المجلد 7 - العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمسر 2011 


١ ١). 7‏ لاعانادك 
ل م811 
مؤسسةالكويت للتقدم العلمي 1 علطا تررعع ع0 / رعططتررع اهلا 


7 
ا 


التخطبط للأمان من الحوادث 
النادرة للطاقة النووية 


العددان 283 /284 - السعر: 1.500 دينار كويتى 


كشف كيفية شم البعوض 
للإنسان قد يحدّ من انتشار الملاريا 


الرحلة الكونية الأفعوانية العظيمة 


كشاف موضوعات ال3424> 
ذوان قبل الزلزال الكبير ال 


توزع جوا 
جائزة الكويت لعام 2010 


تحقيقا لاآهداف السامية موّسسة الكويت للتقدم العلصي في تدعيم 
الأبحاث العلمية وتشجيع الباحثين في الكويت والبلاد العريية الأخرى,. 
تخصص الوؤّرّسسة خمس جوائز سنوية في العلوم الأساسرة والتطبيقية 
والفنون والآداب والدراسات الاقتصادية والاجتماعية والتراث العلمي 
العربي والإسلامي. 


وقد فاز بجائرة الكويت لعام 2010 في العلوم 
التطبيقية (تقانة الطب الحيوي) 


الأستاذ الدكتو_ عبيب زايد ي 


52-1 > در ونا 


, جر 


بالإضافة إلى عمله أستاذا 2 شرك ف هذه العامة 


ولد الدكتور نرايدي في الجزائر عام 1967: وحصل على 
الدكتوراه في الفيزياء الطبية من جامعة جنيف عام 2000: ونشر 
تقانة الإشعاع وعلم الأعصاب 

لقد استطاع الدكتور نرايدي أن يطور نموذجا 
رياضياتيا فعالا لمعادلة التناثر الإشعاعي باستخدام نظام 
الانبعاث البيزوتروني (7267) ونظام التصوير المغنطيسي 
(1/131). وهذا ما مكنه من الحصول على معلومات بالغة 
الأهمية على مستوى الخلايا العصبية لجسم الإنسان. 


يعد الدكتور زايدردي من الشخصيات العالمية الرائدة 


تزها عام 2010 


جائزة الانتاج العلمي تعام 2010 

تقدم مؤسسة الكويت للتقدم العلمي جائزة سنوية في ستة مجالات 
تكريما للنخدة ا متميزة من آنناء الكوبت وبناتها حملة الدكتوراه 
وي + خة/الا#ويعرفة. وتشجيعا لهذه النخبة على الزيد من البحث 
والدراسة وتسخيرها لخدمة الجتمع. 


وقد فاز بجائزة الإنتاج العلمي لعام 2010 كلّ من 
مجال الجائزة . اسم الفائز / الفائزة 


لكلو ؟الحثاني ة“* الدكتو ةإلغفاف يعقوب الناصر 
.2 أمظ اعة فى المناطق القاحلة 


الدكتو إبراهيم عبد العزيز الزيرعي 
كرا مات المختيرات الطبية- 
وزازة الصحة العامة - دولة الكويت 


العلوم الاجتماعية العكلا. غبدالله خلينة الشايجي 
والإنسانية رئيس قسم العلوم السياسية - كلية العلوم 
الاجتماعية - جامعة الكويت 


العلوم الهندسية ‏ الدكتور ععهام صصد العوضي 
الكانيكية .كلب انيعس والبترول. - 
جافة الكريت 


الدكتور سعد علي هيد 
أستاذ في قسم الكيمياء - كلية العلوم - 
جامنعة الحويك 


019. 25 كا . /الالالالالا 
لالما. 019 135» © 1126م 


موجزة (لريم (لعريري للج سيئرك ركان 
1 0 لتك اكرات 1 (2011) 
تسر رش ر ريه رولست الكوبي تعن 2/253 


هراسلات التحرير توجه إلى رئيس تحرير مجلة العلوم 
مؤسسة الكويت للتقدم العلمي 
عدنان شاب لين شارع أحمد الجابرء الشرق - الكويت 
رئيس الهيئكة ص.ب : 20856 الصفاة: الكويت 13069 
نوان البريد الإلكتروني: «كا.135.0:0! ©06همهاه - موقم الوب: 0مه.106أ173022مزه0ا0.لنالثاللا 

عبراللهيتفت البدر دن 00 06 اي ب حي 

نائب رئيس الهيئة الإعلانات في الوطن العربي يتفق عليها مع قسم الإعلانات بالمجلة. 
0 300/550 ع0 0//ا5/70 لانأهلالا طوظة عطة ع0 أكآناه كثزه1؟ ععتاع0110م5ع رمك ودناأوتااع 40م 


عر نان كير 0 1 - 10017 للا( نزملا ساعلا! ,عناصعام ركد هاا ,415 الضع | هصارام اع 11 الع 0ك 
5 (965+) )ددا - 13069 +1ه/دانا»! ,أ5212 20856 )ده0.8 7 ,/!01-001--1م 47 امل هاا 16 :0 
عضو الهيئّة - رئيس التحرير 


سحر اللعدد 
شارك في هذا العدد الأردن 1.800 دينار | السودان « جنيه | الكويت 1.500 دينار 81 
الإمارات 20 درهم | سوريا 100 ليرة لبنان * يرة : 5 © 
البحرين 1.800 دينار | الصومال + شلن | ليبيا *« ديتار 1066 
تونس << 2.5 يذ العراق 0 - ا 7 3 عععع 61 
الجزائر * ينار | عُمان ‏ 2 ريال | المغرب 30 درهم م8 
جيبوتي - * فرنك | فلسطين 1.225 5 موريتانيا ١#‏ أوقية 0 
السعودية 20 ريال | قطر 20 ريال | اليمن 250 ريال > المع 
[* ما يعادل بالعملة المحلية دولارا أمريكيا ونصف الدولار (1.5 8 058ا)] 


ه مراكز توزيع 8320© في الأقطار العربية (انظر الصفحة 73). 
الانشتراكحات 


ترسل الطليات إلى قسم الاشتراكات بالمجلة. 
بالدينار الكويت بالدولار الا 
بالدينار الكويتي بالدولار الأمريكي 
* للطلبة وللعاملين في سلك 12 45 
التدريس و/أو البحث العلمى 
* للآفراد 16 56 
# للموؤسساك 52 112 


بزيارة موقع المجلة 010011711720321116.60117.الاللاالا يمكن الاطلاع على مقالات الإصدارات المختلفة اعتبارا من العدد 1995/1. 
كما يمكن الاطلاع على قاموس مصطلحات لكلو باتباع التعليمات الواردة على الصفحة الرئيسية للموقع. 


يمكن تزويد المشتركين في 9260© بنسخة مجانية من قرص 0© يتضمن خلاصات مقالات هذه المجلة منذ نشأتها 
عام 1986 والكلمات الدالة عليها. ولتشغيل هذا القرص في جهاز مُدعم بالعربية: يرجى اتباع الخطوات التالية: 

1- اختر 5681095 من 518/1 ثم اختر اعضو« امنأمه © 

2- اختر 0011005 206ناومة ا 300 لوممزوه8 


3- اختر 8181 من قائمة 5071815 300 518003105 ثم اضغط 012 


حقوق الطبع والنشر محفوظة لمؤسسة الكويت للتقدم العلمي. ويسمح باستعمال ما يرد في لكك شريطة الإشارة إلى مصدره في هذه المجلة. 
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تقلت ف ر(جىم 


طاقة نووية 

التخطيط للأمان من الحوادث 

النادرة للطاقة النووية مصطفى حموليلا - أحمد بشارة 
دل بيور> 

لقد ركز حادث فوكوشيما الانتباه على جيل جديد من المفاعلات النووية في الولايات المتحدة 
الأمريكية. فهل الآمان الذي يوفره هذا الجيل كاف للوقاية من الأحداث غير المتوقعة؟ 


كوسمولوجيا 
الرحلة الكونية الأفعوانية العظيمة 


3 5 1 
<0. بيركيس> - <]. كويقيدو> خضر الأحمد - عدنان لحموي 


هل يمكن للانتفاخ الكوني أن يكون علامة على أن كوننا مطمور في عالم أكثر رحابة منه؟ 


عقل خارج الجسد 
<اا. ل. . نيكوليليس> جمال حافظ - علي الأمير 


آلات مُسيّرة بموجات الدماغ سوف تزود المقعدين في كراسيهم المدولبة بالقدرة على 
المشي وتَعدٌ بمستقبل من خلط العقول ونسخ الأفكار. 


رياضيات 
الأعداد الأغرب في نظرية الأوتار 
حل 2 بييزن> - دل هويرتا> أيبويكر سعدالله 35 عدنان الحموي 


نظام أعداد جرى تجاهله طويلا وقد ابتكر في القرن التاسع عشرء يوفر أبسط شرح 
لتبيان لمّ يمكن أن يكون كوننا ذا عشرة أبعاد. 


علم الحياة 
كنز في الأشجار 
حلا باىي> 


توفر أعشاش الطيور معلومات تساعد على فهم التاريخ الطبيعي والتغير المناخيء وكذلك 


عادات تزاوج قاطنيها. 

صَرنحة 

سرطان الحيوان المسمى «عفربت تسمانى» 

اا . جونن> - <دا. ماك كالام> أحمد الكفراوي - منيرة المسلم 


ورم مُعْد يهدد بالقضاء على «العفريت التسماني»» فهل من الممكن لسرطانات «معدية» 
مشايهة أن تصيب البشر أيضا؟ 
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كبار السن هم السر الذي يكمن وراء نجاح جنسنا البشري. 


مكافحة الأمراض 
ائحة انسان 
5 ِ ل 
حل. 8. كارلسون> - حه.ع. كاري> إيهاب عبدالرحيم - محمد الشيخلي 


إن فك كود الكيفية التي يشم بها البعوض أهدافه البشرية قد يودي إلى سبل أفضل 
لكبح جماح انتشار الملاريا. 


علم الزلازل 
ثوان قبل الزلزال الكبير 
<85. آلن> حمال أصفهاني - فؤاد العجل 


لا يزال التنبؤ بالزلزال بعيد المنال: ولكن العلماء اكتشفوا كيف يمكنهم إعطاء بضع ثوان 


بيولوجيا 
تطور العين 
<2.7. لامب> نزار أبازيد ليلى الموسوي 


التحرير 


صار لدى العلماء الآن تصور واضح حول كيف تطورت عيوننا البالغة التعقيد. 


علم اجتماع 
كيف تغلبت نيويورك على الجريمة 


تَمكنّ توق «التفاحة الكبيرة» (مدينة نيويورك) من إعادة صياغة قواعد اللعبة فى 
مكافحة جرائم القتل والسلب وغيرها من الجرائم المتفشية في المدن. 


2011 
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لاالماطناء 
00111 ]20 


التخطيط لاذمان 


من العراتك النادرة للطاقة النووبة" 
اه الجنل فآموة كفاة؟ 


حط. ييور> 


على سيسافة تقو يتنك الببافة حول الأركي: هيدا 
عن محطة الطاقة النووية اليابانية في فوكوشيما دايتشي 
تطعنتة[آ قستطكنكلن]1 التي ضريها الزلزال» يعد مناتٌ العمال 
الأرض في عمق غابة جورجيا الصركويرة كيك فورنة اموكة 
يعتقدون أنها قادمة. فالبلدوزرات تدمدم في غور هضبة من 
تراب الردم الطازج المرصوص الذي يغطي أميالاً من أنابيب 
ومصارف سيول الأآمطار التي جرى طمرها مؤخرا. وإذا 
بقيت الخطط على مسارهاء فإنه في وقت ما من عام 2012 
سيُشرع في إقامة مفاعلين نووييّن جديدين على الأرض هما 
أل مشاعلين وافقث الولانات التضرة على انساكيما خلال 
أكثر من 25 عاما. 

وسيكون ذلك بمنزلة طلقة البدء لاستئناف التوسع في 
الطاقة الحويية بالولايات القصية الذي قرف فب قعلنا يحن 
الانصهار الجزئي في محطة حشري مايل أيلاند> عام 1979. 
ومنذ ذلك الحينء حَوّل شبح تغير المناخ الطاقة النووية من 
تيديسه للبيكة إلى خمسودر مدقيل للطاقة خسال مق الكريوة. 
وقد أحاط كل من الرئيسين حجورج بوش> وحباراك أوياما> 
هذه التقانة بالرعاية على أمل إيجاد تصميم جديد. وتقوم 
الآن هيئة التنظيم النووي الأمريكية (1010'' بمراجعة 
اقتراحات لبناء 20 مفاعلا آخر إضافة إلى مفاعلئ جورجيا 


قدّمت شركات مرافق الكهرياء اقتراحات لإنشاء 22 مفاعلا 


مواصفاث الأمان في التصاميم الجديدة تسهم بدورها خلال 
الحوادث. حتى عندما ينقطع التيار الكهريائي» ومن دون الحاجة إلى 
تدخل بشري. 


باختصار 


المذكورين والمئة والأريعة مفاعلات المبنية منذ عقود خلت. 

إن أكثر من نصف عدد هذه المفاعلات الجديدة يما فيها 
وحدتي فوكتل 708016 في وينس بورو بولاية جورجيا ستكون من 
طراز 821000» وهي الأولى من جيل جديد يعتمد على ميزات 
الآمان السلبي 525 516 الرامية إلى تجنب وقوع كزارث 
تماثل تلك التي حدثت في اليابان. فإذا ما وقع حادث يعمد 
المفاعل إلى قوى طبيعية» مثل قوى الثقالة والتكثف. للمساعدة 
على حماية وقوده النووي من خطر فرط السخونة وهي ميزات 
كانت تفتقر إليها مقاعلات مخطة تركركييا. 

وقبل يضعة أشهر مضت هذا أن مفاغلى حورهيا 481000 
سوريفاوررهاتا هيدا سول الريدلة الأخررة مي مسناكفة 
الهيئة ©7116 على إنشائهما في أواخر هذا العام. إلا أن محنة 
فوكوشيما في الشهر 2011/3 التي حدثت فيها هرّةٌ أرضية 
مروعة بلغت قوتها 920 درجات على مقياس ريختر وموجة 
تسونامي هائلة قد تركتا قلوب المفاعلات الساخنة الأريعة 
من دون سائل تبريد 001306», ولفتتا في المقام الآول أنظار 
الجعبرى إلى التذكدر موة الخري في العتقال رفوع كارن نروية. 


(*) الظللاة كاعكا8 عن قمع ق1ى ال فاص ٠‏ الغدوا ن الأصلي: : تخطيط لليجعة السوداء. 
تشير إلى الحالات النادرة أو التي يعتقد 
(التحرير) 


والبجعة السوداء ”صونمة عامها8" #مجاذا 3 
ياستحالتهاء. لكنها قد تحدث فجأة. 
)١(‏ دمأذةتصمرمن لامتواباوع8 تدعاعنالة .5.لا 


الأسئلة المثارة حول المفاعل المرشح الرئيس؛ وس تنكهاوس 
0, يمكن أن تُعَقَدَ الملصادقة النهائية عليه من قبل هيئة التنظيم 
النووي الأمريكية. 

وحتى لو قاومت التصاميم المتطورة الهزات الأرضية الهائلة 
والتسونامي: أى صدمة بطائرة فما زال يتعين على شركات مرافق 
الكهرياء الموازنة بين تكلفة التصميم مقابل مكاسب الأمان. 


4 الكوت 12,11 2011) 


أ 


المؤلف 

عرواط تر ج40 
كاتب غير متفرغ في مدينة نيويورك» ومراسل صحفى سابق لجلة نيوزوبك كاعع لاك لاع لا . 
وهو يكتب أيضا عمود متابعة أخبار الاختراعات في مجلة ساينتفيك أمريكان. 


وقد بينت استطلاعات الرأي خلال أسابيع أن نسبة الأمريكيين 
الذين يؤيدون الفاغلات الجديدة قد اتخفضت غما كانت عليه 
قبل الحادثة من 49 إلى 41 في المئة. وهذا يعكس عدم الثقة في 
هذه التقانة على الرغم من التأكيدات التي تقول إن المخاطر 
لامتناهية فى الصغر 1:031أ1]:65م5مذ: وإن دفاعات المفاعل متينة. 
وقد أعطى مشهد فوكوش يما المروع درسا مباشرا في حدود 
تقييم المخاطر. 

وعلى الرغم من التخطيطء تبقى الطاقة النووية دائما 
عرضة لأحداث مسن نوع البجعة السبوداء ةن عاعقاط 
5. وهفي أحداث نادرة, ولها عواقب وخيمة - ويخاصة 
تلك التي لم تقع سابقا قط - يصعب التنبؤ بهاء والتخطيط 
لها باهظ التكاليف ومن السهل إهمالها إحصائيا. وإن كان 
من المفترض ألا يحدث أمر ما إلا مرة كل 10000 عام فهذا لا 
يعنى أنه لايمكن أن يحدث غدا. وخلال العمر الاعتيادى لمحطة 
تدوية « القور يتح دهان دويق أن تتفي الأختر اخبات 
أيضاء كما حدث بتاريخ 2001/9/11, أو في الشهر 2005/8 
عندما ضرب إعصار كاتريناء أو فى الشهر 2011/3 يعد 
كارثة فوكوشيما. ا 

إن قائمة التهديدات المحتملة من نوع البجعة السوداء 
متنوعة الأشكال. فالمفاعلات النووية ويرك وقودها المستهلك 
تعد أهدافا للإرهابيين من خاطفي الطائرات. وريما تُبنى 
المفاعلات وراء مصيات السدود والتى إن انفجرت يوما ما 
يكن أن تطلق العشدان الطوفاثات هارفة بوعقن المتا عاذت 
مقامة بالقرب من فوالق زلزالية» أو على شواطئ معرضة 
لموجات تسوناميء أو لطفرة أمواج الأعاصير. ويمكن أن ينتج 
من أي من هذه التهديدات سيناريو متناهي الخطورةء مثل تلك 
التي حدثت في ثري مايل آيلاند وفوكوشيما: الفشل الكارثي 
لسائل التبريدء والارتفاع المفرط للحرارة» وانصهار قضبان 
الوقوت المشنعة: والأتبعاث الممنت للمواد الشغة. (بيثما أذث 
الانقجارات إلى اشتعال قلي تفاعل تشرتوبيل). 

إق الاسستعو ان اثل هذه السيقا بيوفات حنحت هد | بخد 
ذاته حتى من دون الالتزام بميزانية مالية محدّدة. وقد حاولت 


شركات مرافق الكهرياء دعنهةمدمه0 (]نانان] تخفيض التكاليف 
الشبخية الظلوية فى الراهل الأول من كاك القاخلات. وحتى 
لو لتتكاه سوراف الترخيص والتكحوود قن ولس البحطة 
القرووة كلف حدقي الوق الحاضير تام سفت تكلفة لبقام 
على اسنانن اليكاواط الواحد مقاركة يفحظة تعمل بالقهم 
12 031ء: ونحو خمسة أمثال التكلفة لمحطة تعمل بالغاز 
البوسي وقة | القارق يدش زح الزن نيدن تاليف 
التشغيل. فالفحم أغلى أربع مرات من الوقود النووي» في حين 
أن الغاز يكلف ااكثر عضر مراض الك ان هدة الوخور اه حتحفة 
فقط عندما تعمل المحطات النووية بقدرة عالية /رزاأعدمهه اعنط 
وللسناو اهدق تكن اللسيعرتات والقاترنات سور القرح الفاقة 
نووت مكاسن التشديل عن حزق | لحطات الضييافة بلقشيانا 
الأمان أحيانا. ولكي تكون المحطات النووية منافسة لغيرها 
قام مسوقوها بمحاولة تقليص تكاليف بنائها وتقليل فترات 
تؤقفهاء بجعل الأنظمة اكثن بمساطة ووقوقفاء مع عدم تجاوة 
هوامش الأمان. 

ووالظي تمق لديل ينا ء قانال محصن الأيظالذ اي 
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مينى الدرع 
الإسمنتية 


مينى الاحتواء مولد البخار ‏ توربين 
الإسمنتي 


وعاء الاحتواء الإسمنتي 


ا وقود مستهلك 
وعاء الاحتواء تبريد 1 ' - وعاء الاحتواء الفولاذي 
الفولاذي و ش عط 0 1لا قري المفاعل 
١ ” 1‏ ' اك يركة الكبت 
و 9 , 70 (لا تظهر ا مباني 
١‏ با مقاسات الواقعية) 


حها' 


كذة 


خزان ماء التبريد 


1 


مفاعل الماء المغلي 
تؤدي قضبان الوقود في قلب المفاعل إلى غليان 
الماء البارد (اللون الأزرق) وتحوله إلى بخار 
(اللون البرتقالي) يدير توربينا ليولد الكهرباء. 


وها 74 خزان التبرد :1 
رمه ك1 يظهر, للا ع 4خ 5 
- كلككة ينف كيه 
مفاعل الماء المضغوط 
يُسَخَّن قلبُ المفاعل الماع المذ خوط الذي لا يغلي والإسمنت قلب المفاعل المشع: ولكن إذا فشل 


ويُحول المكثفٌ اليخان إلى ماء. ويبحفظ الفولان 


إطلاقا (اللون الأحمر)؛ والذي يحول بدوره الماء بالتذفق من مضخات التبريد أو من يركة 

الماء في الدائرة الثانية (اللون الأزرق) إلى الكبت 2001 1655107منا5 لعدة أيام فإن 

بخار. . وينئحصر النشاط الإشعاعي في الدائرة الهدروجين المتولد من تفاعلات البخار يمكن 
مفاعل وستنكهاوس 1000م المضغوطة, إلا أنه عند انقطاع التيار الكهريائي أن بنفجر داخل المبنى, مطلقا المواد المشعة من 
إن مفاعل الماء المضغوط الجديد مصمم لتبريد قلب لن تتمكن المضخات من تدوير الماء لتبريد قلب قلب المفاعل أو من الوقود المستهلك. 
المفاعل الحار - وعلى مدى عدة أيام - دون تيار المفاعلء فيرتفع بذلك خطرٌ انصهار القلب ©:م»© 
كهربائي أو دون تدخل بشري. فخزانات الماء الثلاثة الالال . ويُخزن يُخزن الوقود المستع ك في موقع 
داخل وعاء الاحتواء والخزان الرابع على السقف أعلاه منفصلء لتقليل إمكانية التعرض للخطر أثناء 
تعتمد على قوى الطبيعة لتأمين الماء البارد. حوادث قلب المفاعل. 

إن شيكة عالية الكفاءة 0-0 


يمكن أن تجعل المفاعلات_ ”7 27-7 
ملائمة للمواقع النائية 7 7 


مفاعلات السن الهندي 
3 غصتمط صوتلصا: 


7 بتكن وام كو ديرت كيين أوقف 7 
7 “التضشييد فيه سنة 1985 وَاتدلتؤنف,في...-- 
1 سنّة 02069وين الكتمل تشغينا الي 9012 ١‏ 


مقاعل أويستر كريك 
>كاعع01 /516/ا0: سيحال 
إلى التقاعد أوائل عام 2019 


مفاعل ماء مغلي 799 

مفاعل ماء مضغوط 1138 

مفاعل نموذج مارك 1 [1] 

متقدم بطلب تجديد الترخيص #4 

مفاعل مقترح من النوع 851000 / 

مفاعلات أخرى مقترحة #/ 8 الخدر التتراقسي الدده 
العمر الحالي عمر الانتهاء الأصلي 


4 عاأن0لا: بدء 
الحفريات 


شدة الزلازل المحتملة 
ااا 200000 | 


مرتفع 55 


عشر سنوات 


حقائق على الأرض 
مفاعلات هرمة قيد المراجعة" 

تولد الطاقة النووية 9620 من إنتاج الكهرباء في الولايات المتحدة. وغالبية 
المفاعلات العاملة في الوقت الحاضر - والتي يبلغ عددها 104 مفاعلات - 
هي قيد الاستعمال منذ 30 سنة أو أكثر. ويقول النقاد إنها قد لا تتحمل 
هزة أرضية نادرة ولكنها مدمرة . وفي الشهر 2011/6 رفعت هيئة التنظيم 
النووي الأمريكية 0/50 دراسة تراجع الآمان النووي إلى البيت الأبيض 
وتثير المفاعلاث التي تقع بالقرب من فوالق الهزات الآرضية الاهتمامَ (انظر 
الخربطة). وتصميم هذه المفاعلات إما من نوع ا ماء المغلي (اللون الأخضر) 
أو ا ماء المضغوط (اللون البرتقالي)؛ ويحوي 23 مفاعلا منها أبنية احتواء 
ممائثلة للنموذج مهالا عتماعهاع امتعمعة المستخدم في مفاعلات فوكوشيما 
دابتشى 02111 2أناوبهانط اليابانية المشلولة. وقد اقترحت شركات مرافق 
الكهرياء 22 مفاعلا جديدا بيتصاميم أكثر أمانا. وسيكون أكثر من نصف 
عددها من النوع 51000 (اللون الأزرق). 


بالنسية إلى المفاعلات النووية فإن 60 هي 40 الجديدة 
ترخص هيتة التنظيم النووي الأمريكية غالبية المفاعلات النووية 

لمدة أربعين عاما. ومددت الهيئة هذه الفترة 20 عاما إضافيا بالنسية 
إلى ترخيص 63 وحدة (مفتاح الخريطة), وسبب ذلك, جزئياء هو ألا 
تضطر شركات مرافق الكهرياء إلى بناء مفاعلات جديدة. وهناك 19 
طلبا لإعادة تجديد الترخيص لوبت بشائها بعد؛ ومن المتوقع أن 
يتقدم مالكو المحطات بطليات للبقية. ولكن قلق الآمان أو المعارضة 
الشعبية يمكنهما عرقلة مسارات هذه الخطط. 


تهديد كاثنا مااكان: حتى ولو غلفه المهتدسبون بجدران 
فسخمة لاختواكه ودقنوه في قبو لا يقسيرب إلبنه المأه: 
ومبكرو! للمجديتنا من الدزاقين الحنو بال لشفل لق اول 
المهندسون - دون أدنى شك - أثناء تصميم المفاعل 421000 
اكشاو احمنيق الفتول عون القيون لدي التى اقريضنيا 
الفيؤيساء والقكلفة الخادية والتخطيط للكسوارت الحتملة. ونا 
توصلوا إليه. بالضرورة: هو حلول توفيقية. في صحوة 
ذوكوعنيهما كان البسؤال الأول فى اذفان القاسن: دمل 
المفاعلات النووية مأمونة بما يكفي؟» . 


دفاع سلبي لمواجهة كوارث" 

إن المفاعلات 421000 وغيرها من النوع «+660111», التي تخضع 
لمعاينة الهيئة ©2/86, قد صَمّمّتْ بناء على تصور كوارث مختلفة 
عن تلك التي حدثت في اليابان. فالانصهار الجزئي عام 1979 
لقلب مفاعل ثري مايل آيلاند» قرب هاريس برك بولاية 
ينسلقانياء لم يكن ناشئا عن كارثة طبيعية بل عن خطأ بشري 
بالدرجة الأولى. وخلال اهز كان الهتدسون يناقشون كيفية 
تحسين المفاعل وتبسيط ميزات الأمان وإضافة بدائل احتياطية 
لمياه التبريد. بحيث تعمل تلقائيا من دون تدخل بشري. ونتج 
من ذلك المفاعلات +1]1]1 دء6 ومنها المفاعلات 421000. 

يدور ماء التيريد في داخل المفاعلات 421000 عبر نظام 
مغلنة من الأناسيب: قعترمنا فو 'اكاء قوق علي الكامل سنتصن 
الحرارة من دون أن يتبخرء لأنه واقع تحت ضغط عال. 
والأثابيب بدورها تَيِرّدُ بالماء من خزان ثانوي. وإذا انقطع 
التيار الكهربائي عن المضخات, فهناك بطاريات احتياطية. 
وإذا فشلت هذه تولت القوى الطبيعية المسؤولية: حيث ينساب 
الآء إلى المقاعل عن كلاكة كزانات المشاطية محفوظة واخل 
قنة للفاعل التحالطة فى .وعاءهولازي هوق علي الفاغل |اتشر 
الخطط في الصفحة القابلة]. ‏ - 

إن انقطاع التيار الكهربائي يُؤْدِي إلى فتح الصمامات 
فيؤدي اختلافٌ الحرارة والضغط بين قلب المفاعل والخدانات 
إلى تحريك ماء خزان التبريد إلى داخل وعاء المفاعل النووي 
لتبريد قضبان الوقود. وإذا لزم الأمرء فإن الماء الموجود في 
خزان ماء ضخم رابع في سقف الدرع الإسمنتية الخارجية 
للمفاعل يمكن أن يصب مباقرة غلى سطح القبة الخارجي؛ 
مبددا الحرارة بغليانه وتحوله إلى بخار. وفي داخل القبة, 
يضطندم البكان الصاعد من قلي القاعل بالسسققف المبرّد 
فيتكثف ويتساقط عائدا إلى قلب المفاعل. ويحوي هذا الخزان 


(*) الاوأباع أعلصن أععاعا ودأوم 
(*») عاطق[ 5م1م0 51الادقكظ عادلاع ]عرزا عالااوومم 
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دليل دامغ: أثارت الانفجارات والإشعاعات المتحررة من محطة 
فوكوشيما دايتشي اليابانية تساؤلات عن أمان المفاعلات من الطراز 
القديم العاملة في الولايات المتحدة. 


الرابع ما مقداره 000 795 كالون من الماء. وهو ما يكفي للعمل 
من دون توقف للمدة ثلاثة أيام. ويمكن إعادة ملء الخزان 
بخرطوم ماء. على حد قول <11 بروشي [المدير الرئييسي 
السايق في شركة وستنكهاوس 56نامطعصناده؟ | . وتسهم 
فقصات الكبوية فى هبق القاعل ابضبا فى اخال: الهواء 
الشايهي :معنا سناع على قدرين عام التحقواء الفولادي: 

إن عيؤات .هته النذاكل اللحقياظية القى كومسل المفاعلات 
6ه أفضل مخ المفاهلات القديية كعون إلى أكيا لآ تلن 
التيار الكهربائي أو التدخل البشري. ويحاجج أنصار الطاقة 
النووية في أن انقطاع التبسار عن المحطة 6نامعاعة01 512105 
الذي ضرب فوكوش يما - أي انقطاع تيار الكهرياء عن 
الشبكة العامة. وأيضا عن المولدات الاحتياطية في الموقع, 
وهو ما أوقف كل مضخات التبريد - كان يمكن أن يكون أقل 
خطرا لو كانث تلك التجهيزات موجودة في المحطة. وحتى لو 
عملت هذه الاحتياطات لبضعة أيام فقط لأتاح ذلك لمشغلي 
المحطة الوقت الكافي لإعادة التيار الكهربائي إليها. 

إن قير هذ الأنطبة على حمانة غلب الفاعل من الاتصبهار 
وفسرب الإشتجاعات إلى الجو هخ هدفة ما ثؤال مسالة جولية: 
فأنصار التصاميم +111 062 يَدّعون أنها آمنة على الأقل عشر 
مرات من المفاعلات على مستوى الوطن والبالغ عددها 104 
مفاعلات عاملة. فى حين أن هناك مهندسين آخرين أكثر 
تحفظا . إِنّ ححسين خليل> [مدير دائرة الهندسة النووية في 
مختبر أركون الوطني""'] لن يذهب بالقول إلى أبعد من أنه: 
سق العدل القول إن اللحنظات 1115 همع قن الى امن خلال 
الوسائل الطبيعية - درجة غالية من الأمان توازي التحسينات 
التى سيقت إلى اللحظات القائمة.,» ا 

ولاورعن التاق الصخاض ذف لانماريه عض مكرن الأعتراف 
بذلك: وهو عالم مرموق في انهان العلماء المهتمين!" (005)). فقد 


تحدى -لايمان> خيارات معينة من تصميم موفر للتكلفة لكل من 
مفاعل وستنكهاوس 451000 ومفاعل جنرال إلكتريك 5581/8 
(تصميم جديد آخر). وعلى رأس اهتمامات <لايمان> قوة ة وعاء 
التخفواء الفولاذي ويتاء الدرع الإسمتتية حول المقاعل 181000 . 
فعندما حقن المهندسون الماء في حاوية مفاعل فوكوشيما لتبريد 
القضييان الكشيوفة: ظلرا يراقيون يقلق الضخط التاجع عن 
البخار واحتمال انفجار الهدروجين. 

ويقول علأيماق» إته ليسس لوغاء الفقواء اللفاعل 451000 
هوامش أمان كافية..واتحن المقاييس التي يستعملها حلايمان» 
لقياس سعة حاوية مفاعل ومن ثم تحديد قابليته للثبات أمام 
ارتفاع الضغط هو نسبةٌ طاقة المفاعل الحرارية إلى حجم 
حاوةة, وفي حالة مكاعل وستنكهاوس 06 - وهو 0 
سحاد كرض إيقافه لأنه يولّد طاقة صغيرة غير جذابة لشركات 
مراشق الكبوواء كاحت هذه الشسية شهى 885:قدنا كه ا 
لكل ميكاواط واحد. وهذه النسبة تساوي بالتقريب النسبة 
المعمول بها في معظم المفاعلات العاملة بالماء المضغوط. ولكن 
فكدها زادت وستنكهاوس حجم المفاعل إلى 1100 ميكاواط 
في المفاعل 421000, لم تزد سعة الحاوية بالتنااسب؛ يل 
انخفضت النسية إلى 605 أقدام مكعية لكل ميكاواط. على 
حو اقول دلايماره ويتسير إلى أن أوعية الاجعزاء زانياتضي 
الخورسافة ريافظة التقاليق»: 

ويجادل <بروشيء [من وستنكهاوس] في أن المفاعل 
0 ما زال ضمن المجال المطلوب وفق تعليمات الهيئة 
6 ويضوقف قال ووو انهه على ذلك الفدك م 
المهمندسين النوويين الممستقلين - إن التبريد الإضافي الذي 
توق النظم العابية سيؤدى فى الخالب الام إلن اتحفاض 
الضغط الذي سيواجه الحاوية أثناء حادث فادح. ومع ذلك 
فاق علاننا دهجلل من اهنا ع الشغط إلى الى با بتوقعه 
كثير من المهندسين النوويين. 

ويبدي <لايمان> قدرا الود الرضا عن تصميم مفاعل 
أريقا +اط8 و عرق وهو نموذحٌ طرَّ بالتفبباون مع فسركات 
مرافق كهرياء آلمانية وفرئنسية وهيئات رقابة أوروبية, 
ويخضم الآن لراجعنة البيئة 3086 ويدلا من نكم الالستياط 
السلبية» يمتاز تصميم أريقا بأريعة مولدات ديزل رئيسة 
ومولدين ثانويين» كل منها محفوظ على انفراد في أبنية لا 
تنفذ إليها المياهء وتقع في جهات متقابلة من المحطة. وهكذا 
يستهيل تباما فهنل الولدات كلها في أن ولجم وقق قول 
3 بيريس> [نائب المدير العام للتقنية في مجموعة مفاعل 


)١(‏ لالمأة وطق ا لجده شدلا عحصمموم 
(؟) 5أوتامعأهء5 لع لععممن أه مامتا 
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أزيقا واعمال الكهاها"]..وحاق لوفقم لت الولدات بلقل 
قللمشاعل 08 سق قو _حائط مودوج واكان مساكة: إضافة 
إلى مصيدة لقلب المفاعل :030076 6دمه, وهى بنية تحتفظ 
بالوقود المنصهر وتحميه وتغلفه بماء ينساب بفعل الثقالة. 
وستمنع المصيدة قلب المفاعل المنصهر والمشع من التسرب 
إلى آأرضية المفاعل. 
أمان مقايل تكلفة" 

لا يتوفر للمصممين النوويين ترف منع أي نمط من أنماط 
الكوارث. فهم بحاجة إلى أخذ الكثير من السيناريوهات 
بعين اعفان والصس: حكن فى أن الكيزيزاى انخظلية 
تللي اعواءاك مخظفة: واتشانا يدص الاستتع اد كراد 
نا إلى #اترصى هوون | سهان الصيواء أكر ونه لكر 
أشد الانتقادات للمفاعلات الجديدة من النوع 851000 - 
ذآث الأناق السلبي حهو انتقاد دما [موتدسن إنشاتي 
أول في الهيئة 2082| . ففي عام 2009 أدخلت الهيئة تغييرا 
في شروط أمان 
سوكسن يتهى يان نصحم جميغ الخطات النووية اتبيه 
أمام ضرية مباشرة من طائرة. ويغية تنفيذ هذا الشرط 
الجديد قامت شركة وس تنكهاوس بتغليف جدران البناء 
الإسمنتية بصفائح فولاذية. 

في عام 2010 قدّم <ما> [وهو عضو في الهيئة ©0116 
من تأسيسها في هام 1974] آولاعتراض أجراه خلال 
وظيفته, وذلك بعد موافقة الهيئة على قبول تصميم المفاعل 
ووواظم. وححقه كات فى أن يعض أجزاء الكفساء 
الفولاذي هشية 16:)ذ:ط لدرجة أن طاقة الارتطام الناجمة عن 
ضربة الطائرة - أو من قذيفة طائشة بفعل الرياح - يمكن 
أن تهفع هذا الجدار:.وقد خالفه الرآاى في ذلك قروق مين 
خبراء الهندسة الموظفين من قبّل وستنكهاووس - والعديد 
من المهندسين الذين يقدمون النصح للجنة الاستشارية 
يشان خنمانات. الفاعلاث فى البيكة 206 - 
اللجنة بالموافقة على التصميم. 

ولكن قد توفر تصاميم أخرى جذرية أكثر هوامش أمان 
أن :كبتاك مكلا ما يسني بمفاغلات القرشة العضوية 
5 اهل ءااماءم, وهو تصميم من التقنية +111 دع لا يزال 
في مرحلة التطويرء ويعتمدٌ استعمال الغاز بدلا من الماء لنقل 
الحوارة هخ الوقوه التنووع: وقوافة الأف الضات الصكيرة 
كن انادة اللشسعة الطمورةيين كزات ميخ العرافيت بحجم 
كرات الافس: #الكزانيت بيط بسرغة الأنشظار جاعلا قل 
الفافل اقل عركنة لارنتفاع الحرارة القرط يتما بغاز الشبريد 


ن المحطات عقب آحداث الحادي عشر من 


هو آقل قابلية إلى إحداث الانفجار من الماء الذي يتحول إلى 
يخان. كذلك فإن العنيد هن اللفاعلاك القن تسم المفاغلات 
النموذجية الصغيرة 05اعمء1 5 الةصة: والتى تولد 
طافة أفل:ولقن تكلفتيا اقل كخير امن تكلفة المقناك الكنيرة 
#نتفدق الآخذ يمن الاعتار لآنها قواد جسرارة أقلء الأمو 
الذن يمعل قبريدها أسول. 

ويبدو أن أكثر الخبراء النوويين راضون عن الموازنة التي 
توصلت إليها وستنكهاوس بين الآمان والتكلفة» ويعتقدون أن 
بنية حاوية المفاعل توفر وقاية كافية ضد أكثر الكوارث. وفي 
النهاية. يتعين على المهندسين أن يختاروا السبيل الآفضل 
للموازنة بين الأمان والتكلفة. 


قصور في الخيال”" 

ولكن كارثة فوكوشيما تطرح أسثلة تذهب إلى أبعد من 
خيارات التصميم. فاحد أس باب الكارثة كان قصورا في 
الخيال: وهي حالة يتعرض لها كل منظم أو مصمم. فقد 
شرت محطظة نوكرشينا لتصمد أمام هزة أرضية بقوة 8.2 
(على مقياس ريختر). والهزة 9.0 كانت ضمن هامش الأآمان. 
وبينما نيت المحطة لتتحمل أمواج تسونامي بارتفا ع 18.7 قدم: 
إلا أن ارتفاع الأمواج التي ضربت فوكوشيما كان 46 قدما. 
وأمواج من هذا الارتقاع ليست خارج المعتاد: هزة أرضية 
وتسونامي من مقدارين مقاربين ضريتا المنطقة في عام 869 
بعد الميلاد. كما يقول <70: بروشر> [مدير مركز علم الزلازل 
في إدارة المسح الجيولوجي الأمريكي بحديقة منلو 10دء1/1 
عانة2 بولاية كاليفورنيا |. وعندما يرتكب المهندس ون مثل هذه 
الأخطاء في أسس التصميم وذكه6-مع:065 - سواء لمفاعل أو 
لناطحة سحاب أو لجسر - تتهاوى جميع الرهانات. 

فسدو أ عدوت مكل هنذا الخطا الميت اقل المسنالا فى 
الولايات المتحدة. إذ تتطلب هيئة التنظيم النووي الأمريكية 
0 من المشغلين إثيات أنه يمكن لمحطاتهم الصمود أمام 
أكبر طوفان أو تسونامي أو هزة أرضية ممكنة: استنادا إلى 
كل المعلومات المعروفة, «إضافة إلى هامش أمان إضافي», 
وفق الناطق باسم الهيئة <8. أندرسون». فالمعيار يقوم على 
نموذج يُقدّرُ أكبر هزة أرضية حدثت في المنطقة في العشرة 
آلاف سنة الماضية. وعموما يكون هامش الخطأ الإضافي ما 
بين 20-5 مرة لذلك المقدارء كما يقول <8. ستوحجادينوقيك> 
[وهو خبير هندسة الزلازل بجامعة كاليفورنيا في بيركلي؛ 
ومستشار للهيتة]. 
(*) 0051 .5/ لااععمه 


(**) 100 1ثلااهمالةا ع0 عاط نا لامع م 
)١(‏ منا0!© 55ع7تأونا8 5عنألااع5 300 #مأعوع8 5نم/اع 1م 


التتمة فى الصفحة 25 
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على أن كوننا مطمور في عال م أكثر رحابة منه؟ 


ا نظرية الأوتار هي المرشح الأول 


لنظرية أساسية للطبيعة, لكنها 
تفتقر إلى اختبارات تجريبية. 
الانتفاخ الكوني هو الوصف 
الرئيسي للحظات الأولى للكون, 
لكنه يفتقر إلى شرح يستند إلى 
الفيزياء الأساسية. ترى. هل 
يمكن أن توفر نظرية الأوتار 
حلا للمسائل التي يطرحها 
الانتفاخ, وبالعكس؟ 


* مع التقاء الآكوان المتوازية 
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الناشئة عن نظرية الأوتار 
بعضها ببعضء أو مع إعادة 
تشكيل الأيعاد الإضافية 
للفضاءء فإن الفضاء الموجود 
ضمن كوننا قد يكون مدفوعا 
للتوسع بمعدل متسارع. 


المجلد 27 العددان 12/11 2 
نوقمير/, ديسمير 2011 111 ]|2 


الرحلة الكونية 
الآفعوانية العظيمة 
هل يمكن للانتفاخ الكوني" أن يكون علامة 


<0. بيركيس> - <5. كويقيدو> 


رم كفن أن لكر هر ا ومين 1 
يشعرون بالخوف الحرضيٌ من الأماكن 
المقفلة أو الضيقة ع1امطممندننهاهء فى كون 
نصف قطره 46 مليون سنة ب » ومملوء 
بسكستليونات""" 15 النجوم. ولكن أحد الآفكار 
الرئيسية الناشئة في كوسمولوجيا القرن الواحد والعشرين 
يذهب الى أن الكون المحروفء وهو كل ما يمكننا رؤيته. 
ريما لا يكون سوى منطقة جد صغيرة في الامتداد الكامل 
للفضاء. وثمة أنماط مختلفة من أكوان متوازية, 0 
كونا متعدد| 11]1076:56ادج ضخما.ء غالبا ما تبرز بصفتها 
آخار اتسافية للاطرياف لكيهو |وضية | انقاره كزان 


(*) عانااظ واع 1 25-0045ع-1لا80 م االاومن القمعطن علط 1 , 
(1) تملتوائما عتمرومه ' 


0( السكس تليون: عدد يساوي في الولايات المتحدة وفرنسا واحدا إلى يمينه 
21 صفرا. 


إلى حد ما يمكنك 
الإحساس به في 
معدتك: خلال حركة 
الأكوان عير الآبعاد 
الإضافية في الفضاء 
(وهذا مبين هنا 
ملطاري متم و لوي 
قد تتوسع حجما. 
وهذا بولد أسرارا 


عدة أكوان في كون واحد'" 
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وفقا لنظرية الآوتار, فإن كوننا القابل للرصد يمثل جزءا صغيرا من فضاء أرحبء له أبعاد أكثر 
من الأبعاد الثلاثة التي نراها مباشرة. وقد تكون الأبعاد الأخرى ميكروية في حجومها (أو إنه 
يصعب اخنراقها), أو مضغوطة جدا لتتخذ ما يبسمى فضاء كالابي-ياو م5 ناهلا-021301©. قد 
ان سرك فواكوان| عل عنتكاء وواقعا في طرف نتوء زيسميه الفيزياكيون 
بلعوما 10:034): أو مكونا جزءا من غشاء ملتف حول مقايض شييهة بيفنجان للشاي. 


> 


فضاء كالابي-ياو 


متكافئّة»: ا940*, العددان 12/11 (2003), 
ص 4]. والآمل ضئيل بأن نرصد مباشرة 
فى وقدما تلك الاكوان: وذلك إما لبحدها 
الشاسع عنابوإيا لأنها متفصيلة عن كنذا 
بيد أنه من الممكن أن تكون بعض الآكوان 
المتوازية منفصلة عناء ومع ذلك يمكنها 
التفاعل مع كوننا؛ وفى هذه الحالة؛ بوسعنا 
تحري تأكيراقها الباشرةوما جذت اتقياد 
الكوس مولوجيين إلى احتمال وجود تلك 
العوالم هو نظرية الآوتار '(1معطا عسمتتاى, 
التى تعد المرشحة الأولى لوضع القوانين 
الأساسية في الطبيعة'' [انظر: «الكون 


)2011( 1241١ القوه‎ 


غشاء ذو ثلاثة أيعاد 


غشاؤنا 


الذكى».9501؟, العددان 8/7 (2007). ص 74: 
كتابان جديدان يقولان إن الوقت قد حان 
قاط تكلر:ة الأرقاي وإككان بية | اده 
أيضا :قطرية كل سي اللاضدركة». العدداة 
2021171 ص 36]. ع أن الأوتار الرمزية: 
التي سّميت نظرية الأوتار باسمهاء صغيرة 
جداء فإن المبادئ التي تحكم خاصياتها 
تتنباً أيضا بأنواع جديدة من أشياء أكبر من 
الخيوط, تشبه الآأغشية 265ة0 عم التي 


يُطلق عليها بالإنكليزية, اختصاراء اسم 


(*) علان لاا هضع /االلانا لالاامالا 
)١(‏ عانالقط أه 5نللد| 02110021 ناه؟ عط 


95. ويوجه خاصء قد يكون كوننا غشاء 
عضةط ثلاثي الأبعاد. موجودا ضمن فضاء 
ذى تسعة أبعاد. إن إعادة تشكيل فضاء ذى 
أعان اككن والخصادمانف بين أقران مخظلفة: 
رهسا فت إلى بعضن الطاهر الى برصندها 
الفلكيوق فن أبامقا هذة. 

وحديثاء تعرضت نظرية الأوتار لبعض 
التعليقات التى لا تصب فى مصلحتها. فقد 
وجهت إليها انتقادات متنوعة"' يقع جميعها 
خارج حدود هذه المقالة. ولكن أهمها أنه 
مازال يتعبن اختيارها تجريبياء وهذا انتقاد 
لغارية الأرقار لا يعدو كونه تكبير| يصبيقة 
بعزادة اوور حايس في اختيا ‏ تظريات 
في قياسات بالغة الصغر. هذا وإن جميع 
التواقة الأمايسية القتريحة تراه القد كاه 
نفسهاء ومن ضمنها مقتررحات أخرى كمثل 
الثقالة الكمومية العروبة 21ننصدتان م100 
'إاحمع [ انظر: «ذرات الكان والزمان»:ا340ع, 
العدداق: 9/8 (2004): ض +]. ويواضسل 
التتصيحسو ف فى تقارن الارتساو اليد كين 
طرائق لاختبار نظريتهم. وإحدى الطرائق 
الواعدة في هذا المضمار هي دراسة كيف 
يمك اللافاررة تفسيى سمات حفية للكوق: رقن 
مقيمتها الطريقة الح :تخيرت بها سبرغة توس 
الكون مع الزمن. 


نحو القيام برحلة" 

لقد شهد عام 2008 الذكرى السنوية 
العاشرة للإعلان عن أن الكون آخذ في 
بأحد مكوناته الذي يُسمى طاقة معتمة 
20618 03116 . ويعتقد معظم الكوسمولوجيين 
أن ثمة حقية زمنية للتوسسع ١‏ لمتسارع, 
الذى يسمى انتفاحخا 10112105. حدنئت 
قبل الذرات يوقت طويلء هذا إذا تجاوزنا 
دكن المجرات. لقد كانت درجة حرارة 
الكونء بعد مدة قصيرة من حقية الانتفاخ 


درجة حرارة رصدت على الأرض. ويجد 


قوى عشرة" 

تحدث الظواهر الطبيعية بمقاييس 
عديدة. وتنزع التفصيلات الصغيرة إلى 
عدم التأثير في التشكيلات ذات المقاييس 
الكبيرة. وهذا يُصعّب اختبار النظريات 
الكمومية للثقالة, كنظرية الآوتار. ولكن 
الانتفاخ الكوني يسمح للآشياء ذات 
الصغر الذي لا يمكن تصوره بالتأثير 
في أشياء كبيرة قياساتها فلكية. 


6 متر: 
كون مرئي 


1021 متر: 


مجرة درب التبانة 


من 10:18 
إلى 1035 متر: 


احجم نموذجي لأوتار 
أساسية وأبعاد إضافية 


حب 


10 مدر: 
أصغر طول ذو معنى زع 
في الطبيعة 0 
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الكوسمولوجيون والمتخصصون في فيزياء 
الجسيمات أنفسهم يعملون معا سعيا إلى 
تعرف القوانين الأساسية في الفيزياء في 
يكال هذه الدريهاتة: العالية الصرارة: ويية 
تلاقح الأفكار هذا هؤلاء العلماء على إعادة 
تفكيرهم بدقة في الكون المبكر بتطبيق 
نظرية الآرتان. 

ومفهوم الانتفاخ يبرز لتفسير عدد من 
الآأرصاد البسيطة: لكن المحيرة. ويتضمن 
كثير منها إشعاع الخلفية الكوني الميكروي 
الموجة (021871)". الذى تبقى من الكون 
اليك الهاى وعلى سيل الشساله نين هذا 
الإفسعاع أن كوننا اللبعرن كان منتكلنا ثهاما 
إلى حد ما - وهذا شيء غريب لأنه لم 
يوجد لآي من العمليات المألوفة» التي تجعل 
المادة متجانسة (كالموائع مثلا)» ما يكفي من 
الوقت للعمل. وفي بواكير الثمانينات من 
القرن المنصرمء توصل <5. 1. كوث> [أستاذ 
في المعهد 2117] إلى أن حقبة جد سريعة 
للتوسع يمكن أن تكون هي المسؤولة عن هذا 
التجاشن. فمثل هذا التويسع اللمتسارع قادؤ 
على تخفيف (تمديد) دمنس1نل أي مادة كانت 
موجودة من قبل والتقليل من التغيرات في 
كتاقتها"* [انظن؛ «الكون التضسكمى التجدد 
ن/تبا ».|لققع. العددان 9/8 (1995)., 9 04]. 

وبالقدر نفسه من الأهمية» يمكن القول 
إن هذا التوسع القسارع لو يجعل الكون 
متجافها تماما. فخلال حقية الانتفاح: كانت 
كفاع ة طافة الكهداء متظلرة رولك وفق القوافين 
الكمومية الإحصائية التي تحكم الطبيعة في 
المسافات تحت الذرية عنددمئنهةطند. وكما 
تفعل آلة عملاقة للنسخ الفوتوغرافي 
لامم010طم: فإن الانتفاخ 3 هذه التقلبات 
الكمومية الصغيرة لتصبح ذات أبعاد فلكية, 
وقد أدى ذلك إلى تقلبات في الكثافة يمكن 
*) 8106 2 :151 ومأه 
++) لاع[ 08 هوضع لالامص 
)١‏ ومموأولاله لوأنونا 
؟) ممتتهالة لمنهنوكاعوط ملجوتنام ءام عأمروم 
*) لإأتعدل مذ وموتتوانهل: انظر :"دعملا بر/دم/اد//م| 7" 


,712/1 50/6/7111 :التق طملع51 .ل بط لمق طان 6 ١ل‏ .ى برط 
4 ,ناوالا . 


[حقول عددية] 


كيف تؤثر الأغشية الأخرى فينا” 


الفنيؤايها :فى وقت امن هن فازيخ الكون. 

إن ما يُرى في الإشعاع 08181 يعيد 
من جديد تنبؤات نظرية الانتفاخ بدقة عالية. 
وقد جعل هذا النجاح الرصدي من الانتفاخ 
تفسيرا رئيسيا للطريقة التي كانت تحكم 
سلوك الكون في الأوقات المبكرة جدا من 
عمر الكون. هذا وإن السواتل”" التي ستّطلق 
لاحقا. مثل مرصد يلانك 77201(7زء065 عاعصةاط 
الذض يخظططت وعالة القفباة الأرروبية لإطللكقه: 
سقحة عن دعم انغارية الانققان. 

ولكنء هل بمقدور القوانين الفيزيائية أن 
تولد حقا هذا الانتفاخ؛ هنا تصبح الحكاية 
أكثر ضيايية. فمن الصعوية سمكان ككل 
كوخ بحن كال منتظية من اناده مساو 
لوسنهة كنل يهذ] القعرنه مداع إلى كط 
من الطاقة يتسم بمجموعة غير عادية جدا 
من الخاصيات 656غ:هم20م. فكثافة طاقته 
يحب أن تكرن انهابية: وأن تفال كانه تقرييا 
حتى وإن كان الكون يتوسع بطريقة درامية؛ 
ولك ككافة الطاقة بجي إن ذالك أن حفط 
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ددع 8/0 /02//1 ومعباع 0 مدرو رروع] 


تقابلا في بواكير الثمانينات من القرن 
الاضي حي ن كانا طالبي دراسات 

عليا بإشراف الفيزيائي الذائع الصيت 
<5. واينبرك>. ومنذ ذلك الوقتء استمرا 
بالعمل معاء و تدور معظم أبحاثهما حول 
السؤال التالي. كيف يمكن ربط نظرية 
الآوتار بالفيزياء الواقعية القائلة للرصد . 
<سب ركنس> باحث فى ,26/1716 
56 فى واترلو بأنتاريوء وأستاذ 
بجامعة ماك ماستر فى هاملتون (كندا)ء 
وقد فاز بزمالة ما:/دسا0//ه! 1/2/7 عام 
5. أما <ك و بفيدو>. فه و أستاذ 
مزإكنلام//ت 1/996776/77, إضافة إلى 
جوائ زأخرىء وله نشاط يذكر في تطوير 
العلوم في بلده الأصلي كواتيمالا . 


القوه 1241 (2011) 


إذا اقترب كون آخر من كونناء فقد نشعر بتأثيره. والقوة المؤثرة 

قد تكون متجهة من اتجاه غير محدد. وهكذا قد ندرك هذه القوة 
كقوة بمفردها ©5 ,06. وما قد نَتبينه قد يكون ما بدعى حقلا عدديا. 
وقوة هذا الحقل في أي مكان معين قد تعتمد على المسافة من الكون الآخر, 
الذي قد يختلف قليلا بالموقع لآن الغشاءين ربّما لا يكونان متوازيين تماما. 


إن الطاقة الممثلة بحقل كهذا 
قد تكون هي المسيرة للانتفاخ 
110 وهو توسع ضخم 
في حجم كوننا في بداية 
تاريخه الكوني 0511© 
/015101. والانتفاخ بدوره قد 
يكون هو الذي ضخم التأثيرات 
الخيطية فاعع1؟؟» لإاوصناه 

إلى حجم كوني. وإن انعطافا 
مشابها في معدل التوسع 
ربما يكون أيضا قد بدأ حديثا 
وأحدثته الطاقة المعتمة »01,1 
لاواعمع. 


لتعليل الانتفاخ لا بد لطاقة 
الحقل العددي من أن تبقى 
ثابتة تقريبا ومن ثم أن تهبط 
فجأة, كمثل عربة على سكة 
أفعوانية تتلوى ارتفاعا 
وانخفاضا (كالتى تُشاهد فى 
مدينة ملاهي).  ١‏ 


قهاة السدا اللافكقا ل يان شرف 

وللوهلة الآولى» يبدو من الممستحيل على 
كثافة طاقة أي شيء أن تبقى ثابتة» لآن 
توسع الفضاء يجب أن يخفضها . بيد أن 
مشعا اسه الطافة يسنم كتقلا عددنا 
4 قادر على تفادى هذا التخفيض. 
ونبكتك الفظين إلى الحقل التعددى كمادة 
ودائينة هن شاك الكقناء وكانها إلى جد ينا 
غازء لكنها لا تسلك سلوك أي غاز سيق لك 
يقي إنها شبيية بالتسطين الكبر تيص 
والتثاقلي المعروفين على وجه أفضلء لكنها 
السظيتيدا رمعت يصيظابج اليحقل العدوان 
بيساطة:. أنه يكفى لتعيينه عدد واحدء هو 
مقدار فلم ةذف اللحقل» الذي يمكن أن 
يتغير من موقع إلى آخر ضمن الفضاء. 
رفي القايل: فإن الحقل الكتطيسي هحقل 
متجهي 64 :ماع76 له مقدار واتجاه أيضا 
(نحو القطب المغنطيسي الشمالي) في كل 


(*) 5لا [معععم 5علحلفمق8 معدر0 الامن 
)١(‏ 536/1185 أو الأقمار الصنعية. 


1 
2 
8 
1 


0-3 


نقطة من الفضاء. ويقدم تقرير عن أحوال 
القمن مثالين على كلا فتيسة اللحقلين: 
فدرحة الهرارة والضقط هما عدداة: آنا 
سرعة الريح» فهي متجه. 

إن الحقل العددي الذي سيّر الانتفاخ» 
والذي سُمي حقل الاتتقاخ: هو بوضوح ما 
جعل التوسع يتسازع مدة طويلة قبل توققة 
على نحو مفاجئ. كان الديناميك يشبه 
اللحظات الأولى من رخلة في عربة تجري 
فوق قضبان أفعوانية!'! :ع)5هه0»-0116:. ففى 
البداية ترتفع العربة ببطء على طول تلة عادية. 
(«يبطء» مصطلح نسبي؛ فالعملية كانت 
لاتزال سويعة جا بالمقابيس البشرية) بعد 
#للفديهية بوط شدي مقي تخهول الطاقة 
القامجة خاكله إلى كلاق جر كرة حول فى 
نهاية المطافء إلى حرارة. وليس من السهل 
تلبس مال هاذ! الوك تظريحا ران قم 
الفيكرافنسى: تسوه هن الاقة هاه كلل 
السمحواث التسووالعشرين التصرية لكن 
لمكن بوسسع ان متها أن يكوض سه 


وتري (خيطي)" 


2 


نظربية الآوتار رمعط1 ومما5 


نظرية موحدة مرشحة لجميع القوى 
الفيزيائية والجسيمات. 
تضخم مهتتواكما 


حقبة من التوسع الكوني المتسارع حدثت 
في وقت ميكر من تاريخ الكون. 


الكون القايل للرصد عاطه/مء5وم06 


ع5اع /األانا 
مجموع كل ما يمكنذا رؤيته يسمى أيضا 


«كوننا 0 

كون آخر وء5معناامنا ,0106 

منطقة غير مرصودة من الزمكان؛ ريما تتميز 
بخاصيات وقوانين فيزيائية فريدة. 
كالاباي-ياو نهلا-أطداه© 

شكل سداسي الأبعاد الخفية. 

غشاء عمه:8 

0 اختصارا لكلمة 1326 7اع21 

يمكن أن بكون ملاءة ثنائية البعد (كالغشاء 
العادي).: أو قد يكون له عدد أكبر أو أقل 
من الآبعاد. 


حقل واواع 


حقل عددى 0اءاعا /3اهه5 
حقل يحدد بعدد واحد في كل موقع. وكامثلة 
عليه نورد: درجة الحرارة. حقل الانتفاخ. 


معاملات ذاناكهالا 
حقول عددية تصف حجم وهيئة أبعاد 
الفضاء الخفية. 


يفني 1316 نانممم 

تحويل كلّي إلى إشعاع, كما يحدث عند 
تصادم مادة ومادة مضادة أو أغشية 
وأغشية مضادة. 


القوه ع1 (11مم) 


وما أعاق البحث جهلنا بما يمكن أن يكون 


المحتمل أن تكون ذات صلة بالموضوع. 


مشدوهون بالأغشيةا" 

حين كان الانتفاخ يكتسب صدقية خلال 
الشناقينات من القرن العفسرية: كان هتاك 
أسلوب مستقل للتفكير آخذ في التقدم باتجاه 
تخفيض جهلنا بهذا الموضوع. وتقترح نظرية 
الأوتار أن الجسيمات تحت الذريةا" هى: 
في الحقيقة, أجسام صغيرة أحادية البعد 
فكسده نظقا مطلاظة بالفة الصهن: يكن 
بعض هذه الأوتار عرى 5م100 (تسمى أوتارا 
مغلقة)؛ لكق لبعضها سكل قسريط دقيق 
قصير له طرفان (وهذه هي الأوتار المفتوحة). 
وتعزو النظرية جميع الجسيمات الأولية, 
القى اكتقسفت عقي الأن: إلى ظرة مختافة 
فسن الفكزاد هذه الأماط من الأركان كاذنا 
لنظريات أخرى في الجسيمات الأولية, فإن 
أفضل جزء من نظرية الأؤتار هو أنها تتضمن 
التقالة 3:1:ع يصفتها قسما عضويا منها 
وذلك خلافا لنظريات أخرى في الجسيمات 
الأولية. ويعبارة أخرىء فإن الثقالة تبرز من 
النظرية بطريقة طبيعية: دون أن يفترض 
وجودها في مستهل صوغ النظرية. 

اذا كانت النظارينة صسحيحة» فالفضباء 
لمى فطانقا قنناها الفيدكل الذي قراذ فيه 
وبوجه خاص تتنباً النظرية بأن للفضاء 
تسعة أيعاد (للزمكان'!' ع«زناء0هم؟ عشرة 
أبعاد عند إدخال الزمن)» وهذا يمثل ستة 
أبعاد تضاف إلى الأبعاد المألوفة الثلاثة: 
الطول والعرض والارتفاع؛ وهذة الأيعاذ 
الستة الإضافية غير مرئية لناء وعلى 
تفيل اللقااج كد نون صعقينة هد دوقن 


(*) ادالاتللال ا 5 
(#م) 5تعاوومه8 عصور8 


(1) هي سكة حديد تتلوى (في مدينة للملامي) ارتفاعا 
وانخفاضاء وتجري فوق قضبانها عريات صغيرة يركبها 
الناس للاستمتاع بالرحلة. 

(؟) عتصمتوطناة 


(") زمكان: نحت من: زمان - مكان. 


[سيناريوهان اثنان] 


انتفاخ من الآغشية" 


اصطدامات بين الأغشية والأغشية المضادة 


الغشاء والغشاء المضاد هما مثل المادة والمادة المضادة: 
فلهما شحنات متعاكسة ويجذب كل منهما الآخر. 


غشاء مضاد 


غشاؤنا 


إن جذديما وريد من حجه يعض أتعاد هما" 


على 


عندما تتلامس هذه الأغشية؛ فإنها تفنى, 
مطلقة من الطاقة ما يكفي لتوليد مادة 
في الآغشية القريبة. 


استجابة للأغشية المتآثرة, فإن الأغشية القريبة, مثل كونناء تزداد حجماء وتتجنبء في الوقت 
نفسه. نتيجة هزه العملية المعقدة والغامضة. 


نغفل عنها لآنها ببساطة لا تنشسجم مع 
ثالثا (العمق) لذلك الموقف؛ ولكن إذا كان 
الصدع يالغ الصغرء فلن تراه أبدا. وحتى 
الملتخصص ون في نظرية الآوتار يجدون 
صعوية في روّية تسعة أبعادء بيد أنه إذا 
كلما قاو الفيؤياء شيكاء فيو أن الظنيية 
رؤيتها مباشرة. 

ولي الريقم مع اسه النظرية انها 
لا تتناول مجر الأآوتار. بكل ما لهذه 
الكلمة من معنىء إذ انها تتضمن أيضا 
شيئًا من نوع آخر يسمى غشاء ديريخليه 
عصوءط أءلطعتتت١»طء‏ أو. اختصاراء غشاء ذآ. 
تعوم ضمن الفضاء. إنها تعمل عمل 
الصفائح اللزجة المصمغة لقتل الذياب: 
فآطراف الآوتار المفتوحة تتحرك عليهاء 
لكمى لايمكن تزهها عكه اه ورا لمعن 
واليروتونات - سوى أوتار مفتوحة. وإذا 
كان الآمر كذلكء. فإنها تلتصق يغشاء. ولا 
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ما القاده”" 


ا اختبارات التنيوٌ بالموجات 


التثاقلية التي سيجريها ساتل 
يلانك 531611116 »اهمواط والكواشف 
المقترحة للموجات التثاقلية 


عمليات بحث مقرابية ءأممءدهاء! 


عن الأوتار الكونية 


أبحاث نظرية لفهم اللحظة الأولية 
للانفجار الأعظم 


جهود متواصلة لتحديد ما إذا 
كانت نظرية الأوتار قادرة على 
تفسير الانتفاخ 


#ا دراسة إمكانية الاتصال بأكوان 


أخرى 


لكوت 1201 2011) 


يوجد سوى بضعة جسيمات افتراضية 
فقطه مثل الكراقيبتون مم) تمزع (الذي 
ينشال قنوة الففالة)» يجي أن تكون هذه 
الحسهمادا أزتازا مخلقة ومن قم فاضا 
قادرة على الحركة بحرية تامة عبر الأيعاد 
الإضافية ويقدمهذا الشيؤ سيا ثانيا 
لعدم رؤية الأيعاد الإضافية: فقد تكون 
الفا مكركاينن بماك الجهورة على 
غشاء. وإذا كان الآأمر كذلكء فقد تكون 
الآلات المستقيلية قادرة على استعمال 
كراقيتونات للامتداد إلى أيعاد إضافية. 
ويمكن أن يكون للأغشية 2 أي عدد 
من الأيعاد» وصولا إلى تسعة. والغشاء 12 
الصفري البعد (الغشاء 120) نمط خاص من 
الجسيماتء والغشاء 21 نمط خاص من 
الأوتار (وهو مختلف عن أي وتر أساسي)» 
والغشاء 12 هو غشاء أو جدارء والغشاء 123 
هى حجم ذو طول وعرض وعمقء وهلم جرا. 
ومن الممكن احتجاز كوننا المرصود كله على 
مثل هذا الغشاءء الذى يسمى عالما غشائيا 
4 326 . وريما تكون عوالم غشائية 


(») 5عللفقق الرمقع الماتفاعلدا 
زعم للاعلم و تجمدنا 


أخرى طافية هناك كل منها كون لتلك العوالم 
الحععةة على مه ونا كافغ الأقشية قاد 
على الحركة في الأبعاد الإضافية؛ فبإمكانها 
أن تتصرف مثل الجسيماتء أي إن بوسعها 
أن تتحرك وتتصادم وتفنىء وحتى أن 
تكون منظومات من الآغشية يدور بعضها 
حول بعضء مثل كو اكب سثارات داعصدام 
العامة الشسية. 

ومع أن هنذه اللفاهيم السنتقؤازية.فإن 
الاختبار البغيض لنظرية ما يحدث عندما 
يُطلب اختبارها. وهنا خيبت نظرية الأوتار 
الآمال: لأقشه كان من السستهيل اكتيارها 
تجريبياء على الرغم من الأبحاث الممستمرة 
طوال أكثر من عقدين من الزمن. وقد تبين أن 
من الصعب العثور على برهان قاطع - أي 
على قلق بهيث إنه عندم | تختين صطه, 
فإنه سيخبرنا على نحو حاسم بما إذا كان 
العالم مكونا من أوتار أم لا. فحتى المصادم 
هادرون الضخم 1110 وهو المختبر 
الأوروبي لفيزياء الجسيمات الواقع قرب 
جنيف - ريما لا يمتلك ما يكفي من القوة 


لبساعوةا على الخفان حبحة النظرية, 


رؤية الأبعاد غير المرئية"' 

هذه الرؤية تعيدنا إلى الانتفاخ. فإذا كان 
حسذوت اانا عمكرى بطاتتناق مالي ضيه 
تصبح الطبيعة الوترية للجسيمات واضحة كل 
الوضو: فقد يوفر نفس الاختبارات التجريبية 
الى كافك نقظرية الأركار #بخصك هديا يقن 
السنوات القليلة السابقة, شرع الفيزيائيون 
في دراسة ما إذا كانت نظرية الأوتار قادرة 
فلي تتسسين: لناب ةلكر عإن خررين 
هذا اليد اسيل من إتهاره: 

وعلى نحو أوضح نقول إن الفيزيائيين 
يدرسون قدرة نظرية الآوتار على التنيق 
بحقل عددى ذى خاصيتين. أولاهما أن 
طاقته الكامنة يجب أن تكون كبيرة وموجبة 
وثابتة إلى حد ماء وذلك كي تولد الانتفاخ 
قوق ثانياء يهب على هذه الطافة الكنابنة 
أن تكون قادرة على التحول فجأة إلى طاقة 
خركية -وهى الث تحدة الاتحدان الشديد 
اسكة النحريد الأفعوافلة فى قباية الانتماع. 

والخبر الجيد هو أن نظرية الأوتار تتنباً 
بعدم حدوث نقص في الحقول العددية. فمثل 
هذه الحقول كال جو اكد تركيية لخلوفات 
من أمثالنا الماكثين في ثلاثة أبعاد: فمع أننا 
لا نستطيع رؤّية الآبعاد الإضافية: فإننا 
نتصورها بطريقة غير مباشرة بوصفها 
حقولا عددية. وهذا شبيه بالقيام بجولة في 
طاكية ا سداف سسكاقن على حميم قز انزفا . 
صحيح إنك عندئذ لا تستطيع رؤية اليعد 
الخالة (الأرققا ع لكان ميكتك الأحنسانن 
بآثاره عندما تؤلك أذناك. فالتغير في 
الضغط (وهو حقل عددي) طريقة غير 
مراشرة لتصوو ذلله البعن: 

ينكل شعط المنوادوزق عصون الجق 
الات شنؤة رانك ولكوريا الذى فكله 
الحقوك العددىة تبي نطرية الأمقار حقو 
البعض إنها تمثل حجم وهيئة الفضاء 
(») 5موتفمعصأه معودمنا عط ومأموع 


(#+) 3-07 عهوقع/ االاانا 8نا0 15 لاخالالا 
(1) علناامت ممقوط عوها 


الكوه ع1 (11مم) 


ما السيب في 
. >5 لوت 
أن كوننا ثلاثي 
الأنعان (3-0)" 
حين يتلاقى غشاء وغشاء مضاد., 
فإنهما لا يُفنيان مباشرة للتحول 
إلى طاقة. وبدلا من ذلك فهما 
بتحولان أولا إلى شظايا صغيرة. 
وهذه الشظايا هي أغشية وأغشية 
مضادة صغيرة: أبعادها أقل باثنين 
من عدد الأبعاد الأصلية. فمثلاء 
إذا كان للغشاء والغثاء المضاد 
الآوليين سبعة أبعاد مكانية (غشاء 
وغشاء مضاد من النمط07)., فإنهما 
يتشظيان إلى أغشية وأغشية 
مضادة 05. وتتحول هذه الشظايا 
بدورها إلى أغشية وأغشية مضادة 
من النمط 03, ثم إلى النمط 01. 
وعند ذلك فقط تفنى تماما. 

وتميل سلسلة فناءات الأغشية 
والأغشية المضادة إلى استبعاد 
الأغشية الكبيرة. التي تجد 
بسهولة أغشيتها المضادة, ومن ثم 
تفنى. أما الأغشية الصغيرة, كتلك 
التى هي من النمطين 03 و 201 
فتجد صعوية أعظم في مصادفة 
أغشية مضادة في رحاية الفضاء 
ذي الأبعاد التسعة. وقد عمّمت 
<ه. راندول> [من جامعة هارقرد], 
و <م. كارتس> [من جامعة 
واشنطن] نتاتجنا لتضم أبعادا 
تسعة آخذة في التوسع. وقد 
تساعد هذه العملية على تفسير 
ميل معظم الأغشسية, كعشاتناء إلى 
أن يكون لهاء إلى حد ماء عدد قليل 
من الآبعاد. 


في الاتجاهات غير المرئية» وهي تعرف. 
بمصطلحات الرياضيات: باسم حقول 
«معاملات» هندسية 
95 ”52001011““. وتمثل حقول أخرى 
السينافة بين الغو انم العشائية . وعلى 
سبيل المثال؛ إذا اقترب غشاؤنا 23 
فق قشاه آخر 35 فقن قتفين المساقة 
بينهما قليلا مع تغير الموقع الذي 
يجري فيه القياس بسبب التموجات 
في كل غشاء. فقد يقيس الفيزيائيون 
في تورونتى حقلا عدديا ل11؛ ويقيس 
الفيزيائيون في كامبردج قيمة ل82, 
وفى تلك الحالة قد يستنتجون أن 
الغشاء المجاور يبعد عن كامبردج بقدر 


عاتأعططامعع 


ضعف يُعْده عن تورونتو. 

ولدفع غشاءين معا أو حرف بُعْد 
إضافيء فإن الفضاء يأخذ طاقة 
يمكن وصفها بحقل عددي. ويمكن 
اكل:هذه الطاقة حغل الأغشية تدقع 
كما اقتّرح لأول مرة في عام 1998 من 
قبل <ه6. ذقالي> [من جامعة نيويورك] 
و<لة 8.5 تاى> اهن جافعا كورنل]. والنياً 
السين فق نان الصناياف الأزلى للكقول 
العددية المخظفة لم تكن مشجعة؛ إن بينث 
أن كثافة طاكاذبا يتخضةهرا سقو 
احفض مس ان كن من حابن القفا ع 
ركان مظين الطافة يضيه قطارا على أرض 
مسطلخة, أكثر من شببهه يقطان يوتفع ببطة 
على سكة حديد أفعوانية. 


تقديم آأغشية مضادة" 

ورد موضوع الأغشية المضادة 
حين بدأ كلانا مع <20. ماجومادار> 
[الذي كان آنذاك فى حجامعة 
كافسريع] و<6. والحسظ» و<ط.-ل. 
زانك>. والراحل <<2. نوتل>» [ الذين 
كانوا جميعا في معهد الدرااسسات 
المتقدمة في يرنس تون] بالتفكير في 
هذا الموضوع عام 2001. وقد ابتكر 
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حدقالي> و<5. سولكانيك> [من جامعة 
نيويورك]؛ و<0. شافي> [من جامعة 
ديلاوير] طريقة ممائلة للتفكير في 
الأقضية القماكة فى الوقت :ننس 
وكان جديدنا هى دراسة الأغشية 
والأغشية المضادة. والأغشية المضادة 
بالقنسكة التى الاعشسية فى منتل الادة 
الضبارة بالفسية إلى اناده حون يورت 
بعضها بعضا كما تجذب الإلكترونات 
حسسيمافيا: الخمنادة [اليوزترونا ف 
ذا اقري كقبا بنع قت الوهضنات 
فكل منهما يجذب الآخر. ويمكن للطاقة 
داهل الأشقصية أنكوكر الطاعة الويجة 
اللآيبتة تنوم الانتماء؟ وكجائيهها 
الفباول ند وني الهون لوقل 
العقيانام ورتضبا مان ليفتي كل مهيا 
الآخن بانفجار شائل. ولكخسيق التحل 
الايتمين على كريكسا القذاء ناؤفاد8 مق 
هذه الغملة الاشفاكية سمي يادي 
الأغقسية وتقكسى» فإن الأثان #صبيب 
أغشية قربية. 
وحن حسينا الرة الجانية فى هذا 
الوذ ف كاقف أقوص من أن سس 
الافتساع. واعن الموج كان يهان 
على المبداء إذ بين كيف يمكن لعملية 
ميسققرة أق شحدت لها ذهاية مفاجقة ف 
قاذ القرن محعسيمارة: وكذلك» أوحت 
قرضيتت] اللتعلقة بالأقكبية الضاذة 
مكدر دين يدل السنؤال اتروع 
مذ مدةطويلة هن السسبب الذي جغل 
ونا خلائي الأبحسناك [اتطل ىالؤطر قو 
المنفطة 17 ] 
نلف كان السمنووى الفالن الششكي 
يتظلي طرح مسي وال عما يحدت عنيها 
بصي القفنا: كفينه دول الأففية 
الموجودة ضمنه فقط - ديناميا. ففى 
جيودتا الآولينة اقارضينا أنخجه 
وفسكل الفضباء ذى الأيعاد الأخنافية 
ثابتان عندما تتحرك الأغشية. كان 


)2011( 1241١ القوه‎ 


ذلك افتراضا صعبا.ء لآن الفضاء 
ينحني استجابة للمادة» لكنه افتراض 
يمكن فهمه. لأنه في عام 2001: لم 
يكن أحد يعرف كيفية حساب انحناء 
الأبعاد الإضافية بوضوح ضمن 
نظرية الآوتار. 


التواءات الفضاء" 


خلال سنتين تغير الوضع تغيرا مثيرا. 
ففي عام 3 ابتكر إطار نظري جديد 
سمي 116101 - يتكون هذا الاسم من 
الحروف الأولئ فخ أسماة امرتكريم ب 
من قبل <5. كاتشرو> و<. كلوقه 
وحه. ليند> [من جامعة ستانفورد] مع 
<5. تريقيدي> [من معهد تاتا للآبحاث 
الأساسية في بومباي]. ويشرح 
إطارهم الظروف التي تجعل هندسة 
الابعان الإشيافية قراف وكاسية هذا 
ومن ثم فهذه الأبعاد لا تنثني كثيرا 
عندما تتحرك الأشياء ضمنها . وهذا 
الإطان يتنبا بعدد' ضسهم من تشكيلات 
الأنساد الأعبافية: كل متها حراقق 
لكون ممكن مختلف. وتعرف مجموعة 
هذه الإمكانات باسم مجال نظرية 
الآوتار. ومن الممكن تحقيق كل من هذه 
الآمكانات شن نتتطفف] الكاهية يها 
من الكون المتعدد!) 110111715 . 

قي إطازها نهد من قبل الباحفين 
6هاء يمكن لالاتفاح أن كدت 
يطريقديخ على الأقسل: آولاهما آنه قن 
يكون ناجما عن استجابة الأبعاد 
الأضافية التفاقلية الشركة الأفكبية 
والأغشرية الشنادة ونكق أن تكو 
فكرسنة الأبعان الإكافية غريية الشكل 
ككاء: قبسي اللخطيوظ وام الات 


(*) 5عصوءطنتاصظ ودأعءن0مماما 

(**) 5مهللا 206م5 

"7876© 51/79 77 انظر: اعوحامةظ لاط ",ومدء3705-ل بزره‎ )١( 
زكاومتطعامط اموذمل - 550ناهم8‎ 50/8/1111 776//22/1, 
56 .1601م‎ 4 


متعددة أو بلاعيم 215 فإذا تحرك غشاء 
على طول أحد هذه البلاعيم؛ فإن حركته 
فين الأبعاق اللتويدة تشيف التماتب يه 
اللقشية والأفقبية القادة: ويسمع هذا 
الإقبعاف يووة غملية الفزمرج الطي: 
الذي يسبب الانتفاخ: وقد يحل هذا المسألة 
الركيسية االتعلقة باقار لمكا الأضلى. 
تاباتك كر مسنيي الاتقاة تقورات 
ضدرفة فى شكرينة الأنعاد الإشنافنة من دق 
حاجة على الإطلاق إلى أغشية متحركة. وفي 
عنام 2005 قدمنا مع ؤينلاتنا أول سيتاريو 
انتفاخي كثير الأوتار'' على طول ثاني هذه 
القطوط. وتسمى هذه العملية العامة اتتفاخ 
المعاملات 10120008 11نلمصمء لآأن حقول 
العاملاث القى مفبوح الواسبة تعمل هذل 
الاتتقاكات..ويع استقران الأبعان الإضافية 
في تشكيلاتها الحالية: فإن الأبعاد النظامية 
النااقة كترمسع مدر كاتا زعة وجوفوها 
يحدث هو أن الكون يعطى نفسه شكلا معينا. 
وفكذا فإن انضفاخ العاملات يروظ ذهخيا عدد 
الأبعاد التي نراها بعدد وشكل الأبعاد التي 


لا نستطيع رؤيتها. 
أوتار فى السماءة) 


إن نماذج الانتفاخ الوتري'". وخلافا لكثير 
من سمات أخرى لنظرية الأوتارء يمكن 
اختبارها رصديا في الممستقبل القريب. 
ولمدة طويلة ظل الكوس مولوجيون يظنون أن 
الانتفاخ قد يولد موجات تثاقلية» وتموجات 
في نسيج المكان والزمان. وقد تغيّر نظرية 
الأوتار هذا التنبؤء لأن النموذج الموجود 
للانتفاخ الوتري يتنباً بموجات تثاقلية ضعيفة 
غير قابلة للرصد. وسيكون ساتل يلانك 
عاتلاءة؟ عاعصداط أشد حساسية للموجات 
التفالية البداتية من الآلاك الوحودة جاليا: 
وإذا استطاع اكتشاف هذه الموجات, فإنه 
سيلغي جميع النماذج التي اقّرحت حتى 
الخ لنظرية الأوثان, 

يضاف إلى ذلك أن بعض نماذج انتفاخ 


أوتارا كونية 5ومتناة عندمومه, تنشاً بطريقة 
طبيعية فى عقابيل!' )2دمء2 فناء الأغشية 
والأفضمية اللقبادة نشئحة قضادمها وقد 
كرق ليذه الأرثاز عدة انما اغشية 1ق أى 
أوقان السايسية تفع لقلة حجنا عاناة: آى 
مركب هن هذه الأششية والأوقان: وإذا كاف 
هذه الأركار موحودة: فجن على القلكيين أن 
يكونوا قادرين على اكتشافها بالطريقة التي 
يشوهوق يها الضىء الضادر عق المجرات” 
وعلى الرغم من التقدم النظريء فما زال 
فتاك كثير من الأمسكئلة اللقتوحة. فالحدوث 
الحقيقي للانتفاغ مسالة لم تحل بعد. فإذا 
القت الأرهنان: الحسةة ظلالة من القك 
فليهناء كاش ه يفي على الكوسمواوجيين 
التدرل إلى حون ببيلة الكوق البك نهدا . 
لقد أوحت نظرية الآوتار بعدة بدائل» تشير 
إلى أن كوننا وُجد قبل الانفجار الأعظم هذ 
8 »: وريما كان جزءا من دورة دائمة من 
الخلق و الدمار") مهنا لتاوعل لتنة موعن . 
والحسوية فى هذه الصنالا اش رصنب 
الافتقال الذى ومال خلاينة على لحظة خدوية 
الاتقمار الاعظم على الوهه اميم 
وخلاصة القول إن نظرية الآوتار توفر 
آليتين عامتين لإحداث الانتفاخ الكونى: 
تصانع الأففسية: وإعادة تشسكيل الزمكان 
ذي الأبعاد الإضافية. وللمرة الأولى 
استطاع الفلكيون استخلاص نماذج محددة 
للانتفاخ الكونيء بدلا من أن يكونوا مجبرين 
على تقديم افتراضات لا يمكن التحقق من 
صحتهماء ث إتها كدت لأغراض خاصة. 
والتقدم مشجع جدا. إن نظرية الأوتار التي 
ولدث نتيجة جهود لقفسين الفلواهن الطبيعية 
في مقاييس جد صغيرة قد تكتب بأحرف 
كبيرة عبر السماء. 1 


(ع) لإكاه معطأ مأ كوملناه 

)١(‏ منومععة لاتقممتتوائمأ لإوصفاة 

(؟) 5اعلمم ممنتتوائما لاإومناة عط 

() عقاييل مفردها عقيول وتعنى النتيجة أو آثار حادثة ما. 
(؟) انظر: ”771776 01 589/77/79 هما [ه «الزاا و78 * 
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العوع 


المجلد 27 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2011 


لاالماطناء 
111 ]|2 


عقل خارج الجسد" 
ناقفرناحد علماكء الجا ز العصين الرراد فكرة مفادها أ 
التحكم في الآلات بواسطة موجات الدماغ سوف يُمكن 
الصابين بالشلل من ا مشي ويبشر بمستقيل يُتيح خلط العقول 
ونسخ الأفكارء وذلك في مقطع حصري من كتابه الجديد . 


<81. ث. بآ. نيكوليليس> 


خلال العقود الثلاثة اللنصرمة كان يتعين عليٍّ في كل 
مرة تقريبا تُعاد لي فيها إحدى مخطوطاتي العلمية يعد 
عملية مراجضة الزملا: اللزامية أن استتجيب التوصيات 
القى الأمفر من التقين يها والقاضية يقتقة هذه الخطوطاه 
من جميع الأفكار المبنية على التأمل النظريء بما فيها ما 
بتفلق يقدرتنا على وصحل الادمفة بسالالاك, لان علباء 
الجهاز العصبي الذين راجعوا هذه الأوراق قبل نشرها 
لم تكن لديهم الرغبة؛ في معظم الحالاتء في تقبل فكرة 
أن هذه الأبحاث قد تدعم أحلاما علمية أكثر جرأة في 
المسشفل,. وقد كلت خلال مراجفاقى الذمفة الكلة أطلق 
العفان الحيالي: واكلم بالبوة: الذي ساتمكن فيه من إنقاذ 
لك الالنسلات النكارية وإرصبالها كرف كن يفكت امن 
الكذها نحو الامخيار والتكن قنيا نلا وما قد هاف الوق 
الآن - بفضل التقدم الذي أحرز في المختبرات - لإخبار 
الآخرين بذلك. 

وبينما كنت أواجه هذه الثقافة الأكاديمية المتشددة في 
فتمفظهسا كان مره مق كثاي الكينال العلمى والخرجين 
السينمائيين يتنبؤون بلا تحفظ - بل كانوا في بعض 
الأحيان يبالغون كثيرا في تصوراتهم الخيالية. ففي عام 
9 فقط أنتج فيلمان عملاقان في هوليود هما البدلاء 


كعادعمسناى وآفاتار ١‏ مهماما عغرضت فيهما صورة نمطية 


لقد ثيُت بالفعل أن الإشارات الموجهة مياشرة من الدماغ قادرة على 
التحكم في الحواسيب وفي آلات أخرى. 


الهيكل الخارجي هو طقم صنعي لكامل الجسم يوصل في نهاية الأمر 


ياختصار 


عن علماء يسيطرون على الناس ويلحقون الآذى بهم 
ويقتلونهم ويقهرونهم بواسطة مهاراتهم التقانية. وفي هذين 
الفيلمين كانت الوصلات الدماغية-الآلئة عمتطعة م حمتة رط 
5 تمنح الكائنات البشرية القدرة على العيش 
والحب والقتال عير «وكلائهم» 07م. وكانت الأآفاتارات 
5 تقوم بالنيابة عن سادتها من البشر يشتى الآأعمال 
الشاقة. كالتجوال في الكون والعمل على إبادة جنس كامل 
من الغرياء في بعض الأحيان. 

دعوني أقدم الآن وجهة نظر بديلة عن عصر الآلة القادم. 
بعد عمل مضن وطول تفكير في الآثار التي ستتركها علينا 
تلك الإنسالات (الرويوتات) المسيّرة يموجات الدماغ""" 
والتي تُسمى في معظم الأحيان «الوصلات الدماغية-الآليّة»» 
أرى مستقبلا يدعو إلى التفاول الواقعي والمليء بالترقب 
الخناسيء لآ بالقم والدق. وريما لأنذا غيس قادرين على 
تصور سوى النزر اليسير من أبعاد المستقبل بصورة مؤكدة. 


ٍْ ») 8001 ع0 1ناه طلللاتز 
)١‏ لفظة سنس كريتية؛ تشير في الميثولوجيا الهندوسية إلى الصورة التي يتقمصها 
الإله عند نزوله إلى الآأرض وحلوله في جسد آخر. وقد اس تخدمت اللفظة كذلك 
في علم الحاسوب للإشارة إلى التصوير الكرافيكي لشخص ما يستخدم لتمثيله 
على الإنترنت. أما في الخيال العلمي والفيلم المشار إليه (فيلم آفاتار)» فالآفاتار 
مخلوق مهجّن من حمض نووي بشري وغير بشري» ؛ يُتحكم به من بعد من خلال 
عقل الإنسان المماثل له وراثيا. 

)١(‏ 5أ000؟ 0-0/2/6-600:01190أ0]2 »إنسالات: ج إنسالة» وهذه نحت من إنسان-آلي. 


مياشرة بالدماغ أيضا. 
إن التحكم في الأطقم الصنعية الخارجية والحواسيب بواسطة موجات 
الدماغ يَعدُ بعصر التحكم الآلي, ؛ تُنقل فيه الأفكار كما لو كانت برقبات عقلية. 


20 الكو» 12,1 2011) 
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فإنني أشعر بنزعة قوية تدفعني إلى الترحيب بالفرص المذهلة 
الك يمكن أن يقدعها امهنا اليتسري تخريز ادمفتنا بين 
قيودها الجسدية الأرضية. كما أنني أستغرب في واقع الأمر 
كيف يمكن للإنسانء أيا كان» أن يفكر بصورة مغايرة: إذا ما 
البح للاقرضة تدرف 'الأنلق الإتسادرة الواسيعة الت توس 
نيا تهات «الوضيلة الدساغية ا ليق 
فتحرين الدماغ البقتري من القيود المادية التى يفرضها 
عليه الجسد ريما يمكن المعاقين من النهوض من كراسيهم 
المدولبة. بل هناك المزيد إذ إن بوادر عصر الشبكات العصبية 


المؤلف 


وأاع/0ءع1// .ا .4 اأعناو ]ا 
<نيكوليليس> رائد في مجال الأطراف الصنعية العصبية وأستاذ كرسي <ه الا. 


الفمتماعي اخنى طرع في الاقق وواغا للريسائل النصية 
والتعريهاههير التويشر. فني هذا الستقيل امور كول 
انما ع نتن ركو وإمكانكك | كار مسال بذماغيا بسن زفيل للك 
في العمل يجلس في غرفة مجاورة أو مع ملايين المريدين 
عبر وسيط جديد أسميه «شبكة الآدمغة». أما موقع فليكر 
تموضبيك رن كلكا ناهييا لضيو الذهدية للكييق الوردي 
أن اخريق يلدتك الذض فاق بيطولة العالم نوق يكم نقلها خقاا 
مياقسوة بالتتانيع هب التردن التسعاعي :لوجات النضاغ إلى 
جهاز بنتابايت'!' محمول. 


أي طقع إنسالي علي أن أرتدي؟" 

مع ذلك فإن التافلات الحالية بشسأن محاكاة الدماغ بكاملة 
فى الحاسوبء أو تنزيل نسخة منه إليه. أمر لا يمكن تحقيقه 
إطلاقا. فالذي يجعل من <نلسون مانديلا»: مثلاء ذلك الإنسان 
المتميز هو جوهر شخصية الإنسان وهذا الجوهر لا يمكن 
قله إلى قرط هبلك أبذا. إلا أن الشوسا بي هلي القوا رشن 
وافيائس والجير تين لذا كوت ونكن .ربط الأمسغة مراشرة 
بهذا الخصوصن تجعلتي اتوقع ستفياا مثيرا: 

إن الوصنلات الدناغية الآلثنة الى سيقن فى العقديخ 
للايين لبقتن الذين انقدقيه هذه الانراكن مقدرة الببمع أو 
اللمسن آى الإسساك بالأشياء أن المشى أن التكلم يل قن يصبيع 
هه اللحظة #التماون مع الآخريخ هين فوجات الما وحهها: 

لقد قام اتحاد بحثي عالمي اشتركت في تأسيسه يدعى 
«مشروع العودة إلى المشى» بإعطاء لمحة عن هذا المستقيل. 


(*) #لاشعانالا | بانا50 آالاه 5080 ان اللا 
() بنتابايت - 1024 كيكابايت 
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الهيكل الخارجي هو طقم اصطناعي يمكّن المعاقين من المشيء وقد يتم التحكم 
فيه يوما ما بواسطة موجات الدماغ. 


وهو مشروع تم التفكير فيه قبل عدة سنوات عندما آثبت فريق 
العمل الذي أنتمي إليه إمكانية ربط أنسجة الدماغ الحية بأدوات 
اصطناعية مختلفة. ويهدف هذا المقسروع إلى قطوين وتصتيع 
أولى الوضبلات الدماغية الآليّة القادرة على إعادة الشركة 
اكامل جسم االرضبن القيخ يفاوق للا شديدا تأضنا عن آفة 
رضية في الحبل الشوكي أو عن خلل عصبي تنكسي. 

ولتحقيق هذا الهدف نقوم حاليا بتصميم جهاز 
اصطناعي عصبي لتمكين المشلولين من استخدام «وصلة 
دماغية-آليّة» تتحكم في حركة «الهيكل الخارجي لكامل 
الجسد». وهو إنسالة يتم ارتداؤها لتمكين المرضى من 
التحكم الإرادي في أطرافهم العلوية والسفلية؛ ويدعم 
أجسادهم ويحملها. ويقوم هذا الإنجاز الهندسي العصبي 
هلى سناد الفيزيولوجيا العصديية الفيفقة من فجارينا التي 
أشركا ها على والوضيلة الونافة الالنة لدي الاتساقس 
الريصية والكثير من غيرها من الحيوانات. 

فى هذه التجارب تعلمت نسناسة ريصية اسمها «أورورا» 
كيف تنقل أفكارها عبر «الوصلة الدماغية الآليّة» عن الموضع 
الذي بوب وضع مؤش شاشة الماسويا فيه قفدت تفلك 


مهار قاروا يضموزة عانية وسانت كما لو ادك تي 
ناداة اكومة تيا بواسطة ذزاء العان الحاسون ممرسفلة. 
ومن ثم قمنا بعدئذ بإجراء التجرية نفسها بنجاح على مرضى 
عاضو جالاك متقا قب لداء با ركتيسوق. يعد ذلك تعله ألحد 
النسانيس في مختبري بجامعة ديوك كيف ينقل إشارات 
دماغه لمسافة تبلغ آلاف الأميال عبر الإنترنت ويتحكم بفضلها 
في حركة ساق إنسالة في اليابان. 

يدانا الثم كسفن الاضاه الساكين واتكذنا فتفل [شنارات 
مباشرة إلى لاشرة ماخ ابح الفسائيس شخيرة فيها أ هكاك 
وليمة من كريات الطعام تنتظره في صندوق معيّن وليس في 
صندوق آخر. وسوف نس عى في تجربة قادمة إلى تمكين 
كاسن من التواصيل مع الكى ليخيرة يستكاق الظعام: آنا 
الأجيال الجديدة مق الأقارات الصنتسة العصيية: شيجب أن 
اكون مصاممة ياريةة كليم لها التواضل هع العالم الخارجي 
في الاتجاهين أي منه وإليه. بحيث يكون على دماغ من 
يرتدي طرفا صنعيا ويحمل قدما آليّة أن يوجه هذه القدم 
تمن صعود درجة السسلم التالية من جهاار وان يتلقى إشتهارا 
ازكجاقيا من بجر الخرين :تخي | طرف الصتعي قن الام 
فخلا سطها سلا قل آن وهل آمزا برقم قدمه الاخرس. 

وباستخدام روابط الوارد والصادر مع العالم الخارجي - 
المتاحة حاليا - فإننا نقف على عتبة مستقيل أعضاء الجسم 
الآلية. وسوف يتم دمج الوصلات الدماغية مع الأطراف 
الإنسالية الأكثر تعقيدا التي يتم اختبارها حاليا. كما سيتم 
وصل الأذرع والسنيقان ن الإنسالية مع جذع مُصنع بيولوجياء 
بمفصلايا بعاافاى مدونيكنيااها يدنك فشي أعة |الرقى 
وعندئذٍ سوف يتمكن هذا الطقم الإنسالي أو الهيكل الخارجي 
الذى مكسق صاهي الجسم الذى لا يقرى على الوقوف من 
التواضسيل الس كمع القشدرة الدمافية يؤضفها الركز 
الركيسى الإضتدان الأوامى فى الدماغ: 

لا يمكن تحقيق هذه الرؤية المتعلقة بهيكل خارجى 
ووه مواسيلة دماغناةإلرة نمت سكدي العاقوة عن قين كانات 
أكار تقيما: سمالي زلف هيا ديد | عن الأقطاي الكبريافة 
الدقيقة العالية الكثافة التي يمكن غرسها بش كل آمن في 
الدماغ البشري لتعطينا تسجيلات موثوقة طويلة الأجل 
ومتؤامكة للنشاط الكهرياى لعشترات الألاف من العصيوتات 
المتوزعة على عدة مواقع في الدماغ. ولكي تكون الوصلات 
الدماغية-الآلية قابلة للتطبيق في المجال الطبي ومَيُسورة 
التّكلفّةه يجب أن تبقى هذه التسجيلات واسعة النطاق؛ لنشاط 
الدماغ الكهوبائى نستقرة لعقد من الزمن على القأفل: مق دون 
أن تكون هناك حاجة إلى تدخل جراحي لإصلاحها. 
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كما سوف يتم زرع الشييات العصبية دمنتاء مجاعم 
المصممة حسب الطلب بصورة دائمة كي نتمكن من تكييف 
ومعالجة الماذح الكيرياقية الذماغ وتهويلها إلى إتسازات 
قادرة على التحكم في الهيكل الخارجي. وللحد من خطر 
العدوى أو إلحاق الآذى بقشرة الدماغ سيكون علينا تزويد 
هذه الشييات العصبية بتقانات لاسلكية متعددة القنوات لا 
تحتاج إلى طاقة كهربية كبيرة تستطيع نقل المعلومات التي 
تم تجميعها من آلاف الخلايا الدماغية إلى وحدة معالجة 
محمولة بحجم الهاتف الخلوي الحديث. وسوف تكون هذه 
الوددة مسسؤولة عضن القيام بعشجة خوسيية لآليات غمل 
النمناغ الواكلية ووصضسمة على نهو يتيب الفوصضل إلى 
أفضل النتائج في عملية الاستخلاص الفوري لإشارات 
الدماغ الكهريائية المسؤولة عن ابتدار الحركة. 

موف كين كمتداع المصعيو تاه الرؤعة علي مناعطةق 
عدة في الدماغ هي المكان الذي تؤخذ منه عينات لتغذية 
الوصلات الدماغية-الآلية. حيث يتم استخلاص إشارات 
زقمية مق الاساراف الكهربائية انكام الضادرة هن الجن 
الضابط للحركة في الدماغ وقيام هذه الإشارات الرقمية 
بإرسال أمرها بالحركة إلى الأجزاء المحرّكة في مفاصل 
اليكل الإتسالي الجاريهى. وسوف تكاقر الإشارات العضصية 
مع الهيكل الإنساليء فتتم محاكاة وظائف الحبل الشوكي 
البشري. بفضل تلك الآوامر ويتمكن المريض من التحرك 
بخطى متتالية والتحكم بسرعة هذه الخطىء فيبطئها أو 
سترهها وكيا شاد وكون قادرا علن الأقضاء أوصضبعون 
درجات السلم. ويمضي الدماغ والآلة - بصورة عامة - 
في متابعة حوارهما الافسيابي عبى الإرسال والاستقبال: 
وسوقك #خديك هذه الشدياى ظاعلة فادلنا مكو اسدلا بيه 
إشارات الدماغ والمنعكسات الإنسالية 5ع<عملاء: عنام00. 

إضافة إلى ما سبقء فإنني أستطيع أن أتصور حاسات 
725 للضغط والشد يجري توزيعها على امتداد الهيكل 
الخارجيء وتكون قادرة على توليد تيار متواصل من إشارات 
التغزية الأرتها فمنة الكاهة باللسس الاضيطتاعن والكين 
العميق (الإحساس بوضعية الطقم الصنعي الإنسالي) بغية 
تحديث المعلومات في دماغ المريض. كذلك قد تنشط الإشارات 
البصرزة القنوات الأيوفية الحساسية الكين الوظفة عياش 
في القشرة الدماغية للمريض. وبناءً على تجارينا السابقة 
الى الحروحافا على النساتيين ف مهال الرسماقى لدم عرق 
الآلية؛ فإنني أتوقع أن دماغ المريض سوف يكون قادرا بعد 
عدة أسابيع على التآثرء والتعامل مع الهيكل الخارجي بكامله 
على أنه امتداد حقيقي لصورة جسم المريض. وحينئذ يغدو 


الريفن فاذنا على :اسشهدام اليكل الفارجي اشير بالوصلة 


آفاق التطبيقات العصبية" 

هاذا معن أن مد كاذل بقعة عقون ذا اسسديةا لسن 
في مجال التقانات التي تُمكن البشى من انستخدام تشاط 
أدمغتهم الكهريائي للتآثر مع جميع أنواع أجهزة الحاسوب؟ 
ددا هه الحواشى الشفه:ةة السكدرة الضدولة > اويا 
المزروعة داخل أجسادنا - التي نصطحبها للتحكم من يعد في 
الشبكاف النقشيوة حولكا لخدم لكاكراضا الإلجشاهية الرقفية, 
فاق هياتها الموسية: و الحال كذاك شوك تكن مظير| بحظفا 
عما هي عليه اليوم؛ وتجعلنا نحس بها على نحو مغاير تماما 
لما نشعر يه حاليا. 

إو تافر الأقزان اليذركين نظام فتشبغيل العايسوي 
الشخصي ويرمجياته سوف يصبعح على الأرجح مغامرة 
كبوئ عتدما خيدا باسمتكز ام نقناط أنمشتنا للإمسناك 
بأشياء افتراضية وإطلاق برامج وكتابة الملاحظات: وفي 
المقام الأول للتواصل بحرية مع أعضاء آخرين في شبكتنا 
المفضلة من شبكات الأدمغة يوصفها نسخة محسنة عن 
شكات التراصئل الاجمشاغنة على الافرتك. وشهدر الاشار+ 
إلى أن امتمام شركات إنفل وشوكل ومايكروسوقت بالوضيلة 
الدماغية-الآلية وتأسيس أقسام خاصة تؤكد على واقعية هذه 
الفكرة. إن العقبة الأساسية هي تطوير طريقة لأخذ غينة من 
النفساط الدفاقى لقاع إلى تدخل جراكن هذا هنما 
نحن بحاجة إليه بالتحديد لتحويل هذه الوصلات الدماغية- 
الآلية الن هي واقع .ونا حتاكد شخصبيا من أأنقا سوق خهد 
خلا ليذه الشكلة فى السفوات العشرين القادفة. 

حينها يصبح ما كان يبدو خارج حدود الخيال أمرا 
ووكضاء:وذاك غخدما يكن عدن الاشخاص الرقطن يمختلف 
بيئات التحكم من بعد في التزايد بصورة ملحوظة من خلال 
الآقاكارات والأدوات:الأصطتاعية السيدرة بالأفكان حدقا . 
وسعيا وراء طموحاتنا الجامحة في اكتشاف المجهول سوف 
يتوسع مدى الفعل البشري ليصل إلى أعماق المحيطات 
وتخوم السويرنوقا بل حتى إلى الآثلام الصغرى داخل 
كلانا لحسسانها وق هذ بنياة: أنقا نان أحكتنا سرك 
تكمل في آخر الأمر رحلتها الملحمية التي بدأتها في أجسادنا 
الأرضية البالية وس كنتها لملايين السنين» بحيث تغدو - من 
خلال استخدام وصلات ثنائية الاتجاه تدار بواسطة التفكير 
وحده - قادرة على تشغيل أدوات نانوية 0015امصهم لا 


(*) وطصطظ اقطناعلما 08 [اعصطوصصط عنم 
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يُخصى غدرها ستكون بمثابة غيوننا وآذائنا وآيدينا الجديدة 
في العوالم الدقيقة المتعددة التي صنعتها الطبيعة. 

أماعل مننسقرى الأسور الكي رين تامف اتسمين المعفيل 
أن نتمكن من القيام بعمليات تقوم على تقنية التحكم من بعد 
لحتسكيل ميعوكين سلوناسيية وسقواء وإعببالات بومر كبات 
فضائية بأشكال وأحجام مختلفة لاكتشاف الكواكب والثجوم 
الأخرى في زوايا الكون البعيدة نيابة عناء حيث يكون هؤلاء 
الوكلاء قادرين على وضع هذه البلاد الغريية واللشاهد 
الخلابة في متناول أناملنا العقلية. 

إذ كل خنانوة تكناوها البشرية إلى الآنام شى سسيزقها 
الاسكمائية تعن مواصلة غملة الانسقيعاب الذمض للقدوات 
القى ابكرها أقراد مسلالقها اتا فةة الحا السطلية فى 
أدوات تمثل اساطالات لذواتتا تحدك رؤيتنا للعالم وتشكل وسيلة 
للتائرمعه.عقه الرؤية ولك الوسيلة تتجاوزان حدوك كل ما تقد 
على تخيله اليوم. إن هذه الفكرة تثير في نفسي شعورا هائلا 
من الابتهاج والرعب في الآن ذاته. وهو شعور يشبه العواطف 
الجراكسة الت يمكن ان وكون الدااحدى يوا نهار لوتعالي قبل 
خمسمئة عام عندما وجد نفسه - بعد رحلة طويلة محفوفة 
بالمخاطر - يحدّق بالشواطئ الرملية البراقة في العالم الجديد. 

فل يمكن أن ينها التحرين القاع للرما غ إلى طني او 
وما اؤالة الحدون اكاذية الخصبيةة الح كصدد ماهنة الفرن 
البشري؟ هل يمكننا يوما ما في المستقبل البعيد أن نختبر 
نا وفقية ا تكن هذا مق شسيكة واعرة عن الأدممة شبك 
أدمغة حقيقية تفكر بطريقة جماعية* وبافتراض أن شبكة 
الأبمعة هذه اصححت أهوا واثغاء فيل بنيتفكن الأقراد 
الفساركوة فيها مين ققط من التواضل ليما بيتهم يطريقة 
#االية مير التذكير هده يل ايا من الإسناس مما يشحو 
به ويدركه كر اوهس باعتبان أن الطرفي «اتسمان يصمورة 
انسيابية بهذا الخليط الواقعي للعقول؟ لعل نزرا يمسيرا 
من البشر فقط سيختار الخوض في هذه البحار المجهولة, 
ولكننا لا نعرف قطعا كيف س تكون عليه استجابة الأجيال 
القاسة إذاها اتبحى لها فرضة اكشان هذه التجرية الى 
في مدل للعقول» 

إذا ما تقبلنا أن جميع تلك السيناريوهات المدهشة يمكن 
أن تتحقق بالفعل ثم سلمنا بحصول إجماع على قبول هذا 
الخليط الجمعي للعقول بمثابة وسيلة أخلاقية تعتمدها أجيال 
المستقبل لنظم علاقاتها التبادلية وتحديد مشتركها الإنساني: 
فهل يمكن أن يستفيق أولئك الأحفاد يوما ما ليدركوا بلا 
عناء أنهم قد ابتكروا - معا وبصورة سلمية - نوعا بشريا 
جديدا؛؟ ليس صعبا علينا أن نتخيل أن ذريتنا قد تحشد 


مهاراتها وتقاناتها والقيم الأخلاقية اللازمة لتأسيس شبكة 
الحعة وظيفية قرشي كرسيط ينكن لبلابيق الكاثنات البشرية 
من خلاله أن تقوم بالتراضي بإقامة علاقات تواصلية مباشرة 
عابرة مع إخوتهم في الإنسانية من خلال التفكير وحده. 

في الوق الحاهي ليمتو لررولا لكيرى: وشم #طمور 
غن الشبكل الذي سيفكذه هذا الصرع الهائل من الوعي 
الجمعي ولا تخيل المشاعر التي سوف يثيرها هذا الوعي. 
وقد يقودنا هذا الأمر - من غير أن نتوقع ذلك - إلى تجربة 
إذؤاكة الساكية امكتقافرة عددم] تكتشيف أخ انا نا امهيا 
قود مواق افكازكا الأككر بحمينة بوكو اتكارى قلقنا وعو القن 
ورغباتنا - وهي الأمور البدائية التي تجعل منا بشرا - يمكن 
أن يشاركنا فيها بلايين من إخوتنا وأخواتنا. 

لا يتطلب الآمر سوى وثبة خيال صغيرة كي ندرك أن 
ذريتنا - في ظل ما تم اكتسابه مؤخرا من حكمة - قد تقرر 
مجددا أن تعبر نقطة اللاعودة في التاريخ الملحمي لجنسنا 
البشري وأن تناضل لتوثيق غنى الإرث البشري وتنوعه؛ 
لضاكعم الأجبال القادمةوان مسيكلننا فى هذا الكرق: مكل 
هذا الإرث البشري كنز لا يقدر بثمن لا يمكن تجميعه إلا من 
خلال كنا اعتقد. - السفاظ على كل ما لاسمكة:الانمتفتاء 
غخبة افطلاقا:يى الرواية الذاتية لكل قود ولقصة حياة كل 
البيقس لف هين تفريخ كينها فخزينا نر تمي مذ القهل 
مسيقره بحاية القصة الفريدة لوجودنا الذائل: قظك القصة 
التي يتم تخزينها في عقل كل واحد منا بصورة مؤقتة يطويها 
اليسيان ولا يمكن امسترجاعها يفن أنتهاء بحياتتا في هفوة 
سوق من توادى الطبيفة ١‏ 

يحدوني الآمل قبل أن تنتهي حياتي المهنية بآن ساعد 
السعي نحو الأحلام الكبيرة على تحقيق هذه الرؤية. وهي 
رقنا برسم مسازها ان شكل طريق يمقه من القمكم اللجالي 
الدماخ في التمواسنيب إلى :البياكل الخايهية ورينا الوبنائل 
القسية العضصدة فى آكن الأمي ونيو ف تكون هقا قذنياذ 
ممتعا لوقتي الذي قضيته في خنادق العلم إذا ما تمكنت 
أكيرامن إاره على رميل نال كين التشيكي من أن ادل 
في قشرة دماغه السمعية ذلك النوع من الردود التي ما زلت 
لعقود أنوي توصيلها. 2 


ما متمق )ا مطل لمح دتأعامءتل! ا لخ أعبوتاة .لمتام عط طاتبب نمطم وملالممم) 
.2002 تعطامك0 :24-31 معودم ,4 .ه|١‏ ,287 .املا ,مه عورم 


,مقع مع صم علزامعاعك مز ونأعطزةا هثرةل51 لمة دتأعامءال! ا عم اعنوتلم ,بعلم أوربعلط عا ومناعء5 
.06 مع طاررععه2] :48-55 دعوقم ,6 .ولا ,295 .!0/ا 


1 لا نا ناماع عا ,411111211 111116اعا50 


24 الكوت 12,11 2011) 


تتمة الصفحة 9 (التخطيط لاآمان من الحوادث النادرة للطاقة النووية) 

مع ذلك. يستطيع المهندسون الاستعداد فقط للحوادث 
التي يمكنهم التنبو بها. والمختصون في علوم الزلازل ما 
انز كتشكون يخاطر ولازل جديدة: كد عقون كل الا ضيفت 
كانت إمكانية أن تضرب هزة أرضية أو تسونامى شمال غرب 
المحيط الهادى أمرا بعيد الاحتمال. وفيما بعدء حدَّنَ العلماءٌ 
زلازل في تلك السنة. ومن ثم اكتشفوا سجلات لتسونامي في 
اليابان توّكد ذلك. وعندما عادوا بالزمن إلى الوراء. حدد 
الخيراوهييوة الع هرة اضيا قينا 007 (بنقاس ريكتر | قد 
ضريت منصطقة تمتد تقرييا كرييا من كمال جزيوة لانكران رركا 
إلى شمال كاليفورنيا. وغيّر هذا الفهم - وإلى الأبد - سس 
نوويتين في المنطقة في كل من ولاية أريكون وفي شمال 
#كيكيما لأحقا بعد إيقاقيما عن العمل: 

إن الزلازل قليلة الحدوث على الشاطئ الشرقى للولايات 
المتحدة. لدرجة أن أبحاث الزلازل هناك بدت غير ملحة إلى 
حذد كبير. ومع ذلك: فإن مفاعل السن الهندي 6مزوط صةتكم1 
الواقع شمال مدينة نيويورك: يبعد مسافة 50 ميلا عن منطقة 
يعيش فيها نحو 66 من كان الولايات المتحدة, يكثافة 
علماء الزلازل على تحديد أي من الفوالق فى المنطقة يحتمل 
أن يُحدث هزة أرضية: ولا على كيفية التعامل معهاء وفق ما 
يقوله عالم الزلازل << 5. إيبل> [من كلية بوسطن]. فقد دلّت 
إحدى الدراسات التي أجريت عام 2008 على أن عددا من 
الفوالق المحلية الصغيرة - التى يعتقد أنها ظلت خامدة - 
يمكن في الواقع أن تسهم في هزة كبيرة. 

لقد بَيَنتَ فوكوش يما الحاجة إلى نموذج جديد 68م 
ع 1م هذا ما قاله <. مشكاتى> [أستانذ الهندسة فى 
جامعة جنوب كاليفورنيا والخبير في تأثيرات الزلازل في 
دتصميسم يلائم حادثة نادرة لم تفع حتى الآن». ويس تحيل 
مع مثل هذه الش كوك معرفة إن كان التصميم على أمساس 
مضاعفة هامش الخطأ كافيا. 

ومن ناحية أخرىء يقول <21 كوراديني> [[العضى في لجنة 
ضمانات المفاعلات الاستشارية فى الهيئة] إنه لا يوجد مبنى 
المجتمع يفهم ذلك ويقيل بعامل الآمان المستخدم؟» 


ترىء ما هي درجة الأمان كي يكون التصميم آمنا بما 
يكفي؟ وعندما يكون السؤال ينان الطلاقة الذووية يهب أذ 
ينون الحوات حصبيقا وولخة والصنتياة البواكل وتوعية 
المخاطر التي يمكن التعايشن معها. فالفحم الحجري يُنتج 
نصف حاجة الولايات المتحدة من الكهرياء. وتسهم محطاته 
في نحو 9680 من انبعاثات ثاني أكسيد الكريون في البلاد, 
بحسب ما تقوله وزارة الطاقة في الولايات المتحدة. في 
المقامل ثنقع الطاقة الثووية تح 1020 من كيرياء البلاك: 
بينما لاتسهم شيئا في انبعاثات ثاني أكسيد الكربون. 
ووفق دراسة مولها فريق الاهتمام بالهواء النظيف 
عع101 عاقة]' نتتث مدء1 © عام 0 فاإن التلوث من محطتين 
فقط تحرقان الفحم في الشمال الشرقي من البلاد قد 
ارقفظ بهدورة همهحراث الألات عن ينات الريى وكات 
الالاقيحن الاهنايياك الشارضية باضواكن الم العلري 
مزهيهاة التنفى ووم تفن هلوقا #بسيتيا :آنا الغاة 
الطبيعي فيحترق بنظافة أعلىء إلا أن الشواهد تتعاظم على 
أكعض طرق استتكرا هه قد ند يهن ذانيا دمخاطر 
على «صمحة الانسان والبيكة: 
ما زال من الممكن أن تغير الشكوك التي خلفها حادث 
اليابان مسار الخطط المرسومة لبعض المفاعلات الجديدة. 
إلا أن الالتزامً بمواجهة ارتفاع الحرارة العالمي وحاجتنا إلى 
الطاقة يشيران إلى تواصل جهود إحياء الطاقة النووية. وفي 
امير 20103 صنادق وزير الطاقة الأمريك. دق تقنوية على 
الفاعصل 1000"لىء بعد أن ألم الرتمسى «اوياماة هن هيد 
3 مليار دولار على شكل قروض مشروطة بضمانات. وقال 
حشو>: «سيساعد مشروع فوكتل 168006 (في ولاية جورجيا) 
أمريكا على استعادة الريادة في التقانة النووية». وسيدعم 
سجل الأداء الجيد لاستعمال الطاقة النووية على حُجِج 
المدافعين عنها . فعلى الرغم من القلق الذي يسبَّبَهُ حادث ثري 
مايل آيلاند إلا أنه لم يتسبب في حادثة وفاة واحدة. وإن 
سجلات الأداء - بطبيعة الحال - لا تعكس أحداثا لم تقع قط 
حتى الآنء ولكن ذلك لا يلغي إمكانية حدوثها مستقبلا.. « 


مر اجع للاستزادة 
كاكنادءع؟ لعججععوم) أه مداولا .أه اع لدراصما للاعطكنا .لاما ومتدمه/لاة جز ععبجوم رهوامن ل( 
ومقكناكع نبب 2 علطهاتوبية 2007 جعوامعمع0] 
؟0 عالنتاكما كلاعكراطعدككماط لإمبة5 7 آز بمقرم ةامعدالمعام| ديم «بمبيجوة رمعامن!١‏ أن عيضر ع1 
بع بجووجر هم لعن « ابن لمع حم ,طلم تما//: دبتاط! غ3 عإتااتهبجم ,2009 ,بوهام صاعة] 
وتماعم بده تعارطلاكم!ا بروبعم] عمماءن ١1‏ 
امول /باببايطا اكد تدهم لمماقابروعة دوعن ١!‏ .كنا 
وبمرمع اعنص - لاجم ببريبجببا نحم همكحم مهملع ١!‏ لابم/لا 


1 عاانال ,11ه 41111 111116اعاع 5 
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المجلد 27 العددان 12/11 
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لاالماطناء 
111 ]|2 


ع عِ. - 8ه »4 ع وهو )*) 
يوفر أبسط شرح لتبيان لم يمكن أن يكو ن كوننا ذ/١‏ عشرة أبعاد . 


في طفولتنا درشنا جميعا موضوع 
الأعداد. ويدأنا بالعد متبوعا يعمليات 
الجمع والطرح والضرب والقسمة. ولكن 
الرياضياتيين يعلمون أن نظام الأعداد 
الذي تعلمناه في المدرسة ما هو إلا واحد 
من بين نظم كثيرة. فهناك نظم أخرى من 
الأعداد المهمة لفهم الهندسة والفيزياء. 
ومن بين أغرب البدائل ذلك الممسمى 
المثْمَانيات 5 كانت المثمّانيات 
قد أهملت إهمالاً كبيرا منذ اكتشافها 
عام 1843, غير أن نظرية الأوتار""' 
609 عمتناه رجّحت إبان العقود القليلة 
الماضية أن المثمانيات ذات أهمية مدهشة. 
وحقاء إذا كانت نظرية الأوتار تمثل الكون 
مكلا صيديطاء فان الامائيات. ف اقل 
لم يمتلك الكون عدد الأيعاد التي لديه. 


التد لتخيلي صنع الحق لحقيقي'" 
لم تكسخ المثمائيساك أول:موضوع 
في الرياضيات البحتة يُستخدّم لاحقا 


لقد اعتاد معظمنا على اس تخدام الأعداد «الحقيقية»» لكن هناك أنماطا 
أخرى من الأعداد؛ ومن بينهاء بل أشهرها الممسماة أعداد عقدية التى 


يمكننا أيضا إنشاء نظم أعداد متعددة الأبعاد. غير أننا لا نستطيع بهذه 
النظم تعريف العمليات الأربع الأساسية: الجمع والطرح والضرب والقسمة 
إلا في بضع حالات خاصة. 
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<1. ©. بييز> - <1. هويرتا> 


البديل الآول لنظام أعداد أثيت لاحقا 
بأن له استخدامات عملية. وحتى ندرك 
السيهم يتيفي ازلاان تتظار إلى أمظ 
نظم الأعداد - نظام الأعداد الذي 
تعلمناه فى المدرسة - التى يسميها 
الرياضياتيون الأعداد الحقيقية اده 
5 لدفمجموعة جميع الأعداد 
الحقيقية تشكل خطا عمناء ومن ثم 
دول اق مجموعة الأواك الدقيقية 
وحيدة البعد. كما يمكننا قلب هذه 
الفكرة على عقبهاء فنقول: إن الخط 
وحيد اليعد لآن تحديد نقطة عليه 
يتطلب عددا حقيقيا واحدا. 

قبل القون الخامسن مقن كانت 
الأعدادٌ الحقيقية الوحيدة السائدة. 
فاتي انان التهحضة بحاول ريا هبائيو 
طموحون حل المزيد من المعادلات 
العقزة العبكلم بل تنافسوا لرقية من 
سيتمكنٍ من حل مسائل أكثر تعقيدا. 
وفكذ| أدخل الجن الترييسي دا 
كنوع من أنواع الأسلحة السرية من 


باختصار 


قبل الرياضياتي والفيزياتي والمقامر 
والمنحم <©. كاردانو>. وفي الوقت الذي 
كان مسارقية حورن محم كا رداتنه 
يستعك مهرأة هذا العيد اللهذ كمد 
مل تكبازا د طول لنضبي الالجويا عنها 
عادة إلى أعداد حقيقية. ولم يكن يدري 
ناذا كافن هذه الحرلة يتك الفعالية, 
ركان كل مايظية نسو اقيا توي إلى 
أجوبة صحيحة. وقد نشر أفكاره عام 
5» وهكذا فتح باب جدل دام طويلا: 
فل الجذر الترييسي لك موهون فغل 
أو إنهمجرد حل فبعد نحو 100 
مبنة اهس الققر الشير حق نكا رض 
حكن حبق اطاق على هذا الجذز 
الاسم الازدر ائئي تخيّلي 11001127 
الذي نرمز إليه اليوم ب. 


*) لال0ع 1 ولناض 51 للا مظع قالانالا ا وعوالفط 5 عم 


(*+) اطع عرامانا لام لذاهمالاا عط 1 

:)2007( 8/77 انظر: «الكون الذكى»». © . العددان‎ )١( 
ص 74 كتابان جديدان يقولان إن الوقت قد حان‎ 
لإسقاط نظرية الأوتار. وانظر بهذا الصدد أيضا‎ 
«نظرية كل شوء اللامدركة»,‎ 
١ .36 ص‎ 


العددان 2/1 (2)2011 


ومن بين تلك الحالات توجد المثمانيات 061001005: وهي نظام أعداد ثماني 
الأبعاد. لقد ابتكره الرياضياتيون نحو عام 1840: ووجد بضعة تطبيقات» 


لكنه حظي باهتمام أكثر بعد مضي نحو 150 عاما. 


ويتوقع الرياضياتيون اليوم بأن المثمانيات يمكن أن تساعدنا على إدراك 
أبحاث متقدمة فى فيزياء الحجسيمات 53 ام ©ا16:وم: فى حقول مثل: 


التناظر الفائق /012©17الا15منا5 ونظرية الأآوتار /اامعطا ودأنأة. 


الكو» 12,11 2011) 


ء 
1 00 
ا 
! 
المؤلفان 
22 .2 داومل 
<باييز> فيزيائي رياضياتي بعمل حاليا في مركز 


سسنكايورللتقانات الكمومية . وكان قد بحث في 
مسائل الفيزباء الأساسية. 


رعلا دلول 
<هويرتا> بستكم لأطروحته للدكتوراه ف يالرياضيات 
بجامعة كالدفورنيا حول بحثه أسس التناظر الفائق 
/زلأ 15/111111 (ملا5 


ونم قلقه سان الرواكياقون على 
خطى -<كاردانو> وانطلقوا فى العمل 
بالآأعداد العقدية 1115 مقو - 
وهى أعداد من الشكل /5 +2. حيث 
وه عددان حقيقيان عاديان. وفي 
حوالي 1806 قام <ل*. أركند> بتعميم 
الفكرة القائلة إن الأعداد العقدية تصف 
النقاط على الممستوي. كيف يصف 
العدد 87 +2 نقطة من المستوى؟ هذا 
القن ومميطاة #لالعة دن ف ردلا عن سدس 
تعد الطلة من نجية البسان أن البمينة 


في حين يدلنا 4 على بعدها نحو الأعلى 
أو الأميفل 


ويهذه الطريقة. يمكن أن نرى أي 
عدد عقدى كنقطة فى الممستوىء لكن 
عأ رموه نشم بخطرة إتبى الأهام: لقد 
أوضح كيف ينبغي النظر إلى العمليات 
التي نقوم بها عند اس تخدام الآعداد 
العكدىة- ملف ابوه اجنم الطرس: 
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القدوين والشننة ع كدما ياك وسة 
في اللستوي [انظ زالأإطاى الستفلي فين 
الصفحة 29 ]. 

واكي تدك اهناك كيف يمك ويية 
تلك العمليات كعمليات هندسية:؛ دعنا 
نفكر في الأعداد الحقيقية. إن جمع 
أو طرح أي عدد حقيقي يزيح الخط 
المقيكسي تحق اليمين أن البسبسان :انما 
القرييى ام غمد عرسي آل السنيعة 
علياكهو بمدد ا لمن الخط الحقو.: 
وعلن سعيل الكثال#الشيري فى تمده 
هذا الخط بعامل 2 في حين تقلص 
القتنية على 3 الفظ يتقليض السافة 
بين جميم التقاط هرقن عما كانت غليه. 
انا الكدري فى 1 فيكتي انقط: 

ونظبة الاجراء تفسة فى جالة 
الأعداك العقدية سد مهرد تحويرات 
إضافية. فجمع أي عدد عقدي /6 +2 
مع نقطة في المستوي يزيح هذه النقطة 


العو 1201 2011) 


يمْنَةَ (أى يسْرَةٌ) بمقدار 2, وإلى الأعلى 
(أو الأسفل) بمقدار 5. أما الضرب في 
عدد عقدي فهو يمدد أو يقلص؛ وفي 
أن واحد يدير المستوي العقدي. وبصفة 
خاصة. يدير الضرب في الممستوي 
ربع دورة: ومكسذاه إذا صرينا 1 فى + 
مرتينء فإننا ندير المستوى نصف دورة 
كاملسة هن فقظة الافطلاق البى فقطة 
المخصول ات والقييفة فى العملية 
العكسية للضرب. فلكي نقسم يكفي 
التقليص بدل التمديدء أى بالعكسء ثم 
يَجْرَى دوران فى الاتجاه المعاكس. 
تاقريياء حميو ما يميعن غمله بالاعداد 
الحقيقية يمكن عمله بالأعداد العقدية. 
ويالفعلء فمعظم الآمور تسير بشكل 
أفضل - وكان حكاردانو> يعلم ذلك - 
لآننا نستطيع حل المزيد من المعادلات 
باس تخدام الأعداد العقدية مقارنة بما 
تسمح به الأعداد الحقيقية. ولكن إذا 
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كان نظام الأعداد الثنائي الأبعاد يتيح 
للمستخدم قدرة حسابية إضافية: فماذا 
عن نظم أعداد أيعادها أكثر؟ وللأسفء 
لقدق كسين ل نيما بسسيطا مخ هذا 
القبيل أمر مستحيل. فيعد عدة عقود 
اكتشف عالم رياضيات إيرلندي سن 
نظم الأعداد الكثيرة الأيعاد. والآن فقطء 
وبعد مضي قرنين من الزمنء بدأنا ندرك 


القوة التي يمكن أن تمتلكها تلك النظم. 
4 ده داء 51 5 لتو الأ 


في عام 1835, اكتشف الرياضياتي 
والفيزيائى <8.1. هملتون>: وعمره 30 
سمتة كيق يمك التعامل جع الاعداد 
العقدية كازواج 15 أو ثنائيات أعداد 
حقيقية. وقد درج الرياضياتيون على كتابة 
الأعداد العقدية على الشكل/2 +2 الذى 
عتمه طاركصه. لكن جهملتون» التنان إلى 
أننا مخيّرون فى اعتبار العدد / +2 مجرد 
طريقة خاصة يكتب بها عددان حقيقيان - 
مثلا 2 ,2). 

وقد ير هذا الرمز كثيرا جمع 
وطرح الأعداد العقدية - يكفي جمع 
أى طرح الأعسداة الحقيقية المتقابلة فى 
القيصم كام مسنلفون» قد الى يضما 
بقواعد إضافية تسمح بضرب وقسمة 
الأضدان. العقدية يشكل تحاقظ فيه 
على المعنى الهندسي"" الجميل الذي 
١ ( 02‏ 

ويعد أن ابتكر -<هملتون> هذا النظام 
الجيري للإغذاد العقدية الذئ يتهلى 
سعد مقديني حاول خلال عدة تورات 
ابتكار جبر"' أوسع خاص بالثلاثيات 
أهامةةا قد يؤّدى دورا مماثلا فى 
البسونة الكلافة الأنكاف وهر جهو 
لطاما خِيّب آماله. فقد كتيب مرة إلى ايته 
قائلا: «كل صباح... عند نزولى لتناول 
القطوى :افكنان ]خوك الضعير راخذاك)ء 
وأنت أيضاء طرح هذا السؤال: «حسناء 
يا أبت» هل يمكن أن تضرب الثلاثيات؟» 
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وكنت دائما مرغما على الإجاية ورأسى 
كاتجسم هزه كلابيل اسقط نط 
جبعيا وطيخيبا ومع الم يكن يفلم 
آنذاك أن الهدف الذى رسمه لنفسه أمر 
تسكهيل رياضياتها. 

كان <هملتون> يبحث عن نظام أعداد 
ثلاثي الأبعاد يمكنه فيه الجمع والطرح 
والنضرب والقسمة. وكانت القسمة 
أصعب العمليات: فنظام الأعداد الذي 
يمكن أن نقسم فيه يدعى جير قسمة 
«5ؤ0171515. وكان ينبفي انتظار 
عام 1988 ليبوهن كلاثة رياضيانيية علي 
نتيجة مذهلة كانت متوقعة منذ عقود: لا 
بد أن يكون كل جبر قسمة ذا بعد واحد 
(وهو بالضبط الأعداد الحقيقية) أو ذا 


تنبعث منها كانت تلك المعادلات الأساسية 
بين #81 ناما كنا اشخدية ا مثن زناه 
الحين.» وفي آداء متميّز ذي طابع تخريبي 
رياضياتى نحّت هذه المعادلات على حجر 
عند صر روكياه مقع 10. ومع 
أن هذه المعادلات قد دُفنت الآن تحت 
جدرانيات 346:ع فقد نصبت هناك 
لوحة تخليدا للاكتشاف. 

التدبيوو غزييا ان كين بساك إلى 
قاط فى فقنما سرياس الأنعاك الوضيف 
تقيرات تثم في قضاءثناكي الأبعاد: لكن 
هذا صحيح. فثلاثة من الأعداد تأتى من 
وصف الدوران, والتسي يمكن إدراكها 
بيسر إن تصورنا أننا نحاول قيادة 
طائرة. فحتى نوجه الطائرة نحتاج إلى 


إذا كانت نظربة الآوتار صحبحة فإن المثمانيات تزودنا 
بالسيب العمدق لماذا يجب أن دكون للكون 10 أيبعاد. 


بعدين (وهو الأعداد العقدية) أو ذا أريعة 
أو ثمانية أبعاد. وكان على <هملتون> أن 
يعر اواعد اللعية اماق مرتقاق. 

لقد قدر <هملتون> ينفسه حلا فى 
6 فقن كان يسين يرفكة زديحته 
على ضبقاف اللققساء االلكية متوهها إلى 
دبلن لحضور اجتماع تنظمه الأكاديمية 
اللكية الاإردية جين خطوت ببالة قكرة 
نيّرة: ريما لا يكون ممكنا فى ثلاثة 
لكان كلتف الدوراتات والكبديدات 
والتقلصات بثلاثة أعداد لا غير. 
فقد كان يحاجة إلى عدد رايع مولدا 
بذاك محموعسا رباع الانناد نايع 
مرياعيات 5 تأخن الشكل 
0 +دن +/م + تء حيث الأعداد ؛ ,زر ,6 هى 
كلانه حون تزديفية مخفلفة ا 700 

وقد كتب <هملتون> بعد ذلك: «شعرت 
عندئذ وفى ذلك المكان بأن الدارة العصبية 
للتفكير قد انغلقت» وأن الشرارات التي 


الكو» 121 2011) 


مراقبة الانطلاق (عاام عطاء أو الزاوية 
مع الخط الآفقي. كما قد نحتاج إلى 
رين التعركات القاحظة باللدوراد 
يسار ان ييناء كن تقول السياءة: 
وأخيراء قد نحتاج إلى ضبط الدوران: 
زاوية جناحي الطائرة. أما العدد الرابع 
الآ كح يحاجة لله ابتكم لوضف 
التمديد أو التقليص. 

وقد أمضى -هملتون> يقية حياته 
تحديها بااساعياة ووجد لبا العديد 
من التطبيقات. أما اليوم فقد عَوْضت 
الموباغينات في فلك التطبيقات بابت ا 
أيناء عموطتيا: وفى المتجهات 5زماءء 
التي يمكن اعتبارها مرباعيات من 
الشكل الخاص عه +/5 +27 (إن العدد 
الأول .مو سير بالضيه) بولا قزال 
(«) 7الاعلاع ام 5'ل0كا امن 


)١(‏ ومتصقعم عألأعمرمعو 
(؟) #9طفواج 


المرباعيات تحافظ على مكانتها: فهي 
تذودقا بطريقة فعافة لتمفيل دور انات 
ثلاثية الآبعاد في الحاسوب وتظهر في 
جنيع الأداكن حيقنا هناك نحاجة إلى 
ذلك من نظام التحكم في وضمع مركية 
فضائية إلى محرك رسوم لعبة فيديو. 


تخيليات لا حدود لها" 

وعلى الرغم من هذه التطبيقات فقد 
نتساءل عما يمثل, بالضبطء زر و4 إذا 
سبق أن عرّفنا الجذر التربيعي ل1- بأنه 
يساوي .. وهل هذه الجذور التربيعية 
لله جوج وية بجا؟ وفل مقدورنا 
مواصلة ابتكار جذور تربيعية ل 1- كما 
يطين لخاة 

كا عه الأسلة قر رامين قل 
المحامي <1. كريقس> [صديق هملتون في 
المرحلة الجامعية الآولى] وكانت أهميتها 
ذات طابع فضولي في الجبرء مما جعل 
عملةركه يفك فى الاعذاد العقدية وفى 
الثلاثيات قبل غيرها. وفي اليوم التالي 
مباشرة لجولته التاريخية في خريف 
عام 1843 بعث -هملتون> رسالة إلى 
كريفس> يصف فيها إبداعه. وقد 
آجابه <كريفس> بعد تسعة أآيام يثني 
على فكره القترة. لكيه اناف لازال 
هناك أمر في النظام يحيرني: فليست 
لدي حتى الآن رؤية واضحة حول 
مدى حريتنا في إنشاء التخيليات 
00010 وكفية تزويدها يخواص 
خارقة.» ثم يسال (إن كنتم بخيميائكم 
تستطيعون صناعة ثلاثة جنيهات ذهيية 
فلم تتوقفون عند هذا الحد؟» 

وكما فعل <كاردانو> فقد ترك <كريفس> 
افتمغالاته الأخرى حاها لد كافية بح 
يجنى الثمار بنفسه. وفى 1843/12/26 
كتب من جديد إلى <هملتون> واصفا 
نظام أعداد جديد ثماني الأيعاد سماد 


(*) بالاع انا مط[ اللا دعاطم لاه مانا 
(*») 5101015 لاع ااانا عاطا انالا لا ناما 


عورا التتتقيم كفي 
رياضيات فى أبعاد متعددة" 


في المدرسة الابتدائية تعلمنا الربط بين الآفكار المجردة للجمع والطرح وبين العمليات الإجرائية - 
تحريك الأعداد نحو أعلى وأسفل المستقيم العددي. وصار هذا الربط بين الجبر والهندسة ذا فعالية 
مذهلة. ولذلك استطاع الرياضياتيون استخدام جبر المثمانيات لحل مسائل بلغة ثمانية الأبعاد 
يصعب تخيلها. وتظهر الأشكال أدناه كيف يتم توسيع العمليات الجيرية على مستقيم الأعداد 
الحقيقية إلى الأعداد العقدية (الثنائية الأبعاد). 


الأعداد الحقيقية 


الجمع 
2-2 +0 


-4 -2 0 +2 +4 
00 ©... 
-4 -2 0 +2 +4 


إن الجمع على طول الطرح يتم بالطريقة في الضرب نمدد المستقيم القسمة تكافئ تقليص 
مستقيم الآعداد نفسهاء لكن هنا نزيح العددي نحو الخارج النقاط على المستقيم 
الحقيقية عملية الأعداد نحو اليسار. بعامل ثابت. العددي. 

بسيطة: يكفي إزاحة 1 

كل عدد نحو اليمين 

بالمقدار الذي نضيفه. 


الأعداد العقدية 


الج الحروجى 
|2 +2(/+2)+/) 0+ 2-- ( + 2)-/) 


ل 9+2 0 


للأعداد العقدية وبالمثل, عندما الضرب يوجد حيث القسمة تقلص العدد 
مركبتان: الجزء الحقيقي نطرح أعدادا عقدية تبدأ المتعة: تماما العقدي, تماما كما 

الذي يقاس على المحور نزيح نقطة الانطلاق كما هو حال الأعداد هو الحال في الأعداد 
الأفقي, والجزء التخيلي إلى اليسار بمقدار الحقيقية. فالضرب الحقيقية. 

(رمزه/) الذي بقع على الجزء الحقيقي وإلى يمدد العدد العقدي. القسمة على / تدير أيضا 
المحور الشاقولي. الأسفل بمقدار الجزء وزيادة على ذلك العدد العقدي باتجاه 
فجمع عددين عقديين 2 التخيلي. فالضرب في / يدير عقارب الساعة بمقدار 
يزيح العدد الأول النقطة عكس عقارب 0 درجة. 

نحو اليمين بمقدار الساعة يمقدار 90 

الجزء الحقيقي ونحو درجة. 

الأعلى بمقدار الجزء 

التخيلي. 
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الثمانيات!'' 2001375 ويطلق عليه حاليا 
مثمانيات 001001005. ومع ذلك لم يتمكن 
<كريفقس> من إثارة اهتمام <هملتون> 
بآأفكار. وقد وعد <هملتون> بالحديث عن 
ثمانيات <كريفس> فى الجمعية الملكية 
الإيرلندية». وهي إحدى طرق نشر النتائج 
الرياضياتية آنذاك. غير أن <هملتون> 
الشاب الموهوب <د. كيلى> اكتشاف 
المثمانيات» فأغلق يذلك طريق النشر على 
حكريفس>. ولهذا السبب تسمى أحيانا 
المثمانيات بأعداد <كيلي>. 
لمانا لم يمل < <هملتون> إلى المثمانيات 

لسيب ولحد: فقد كان منكيا تماما 0 


30 


في الحالة العادية يمكنكم ضرب الأعداد في أي ترتبيب تشاؤونء على 
سبيل المثال: 23-3«*2. أما في نظم الأعداد العالية الأيعاد مثل 
المرباعيات والمثمانيات فالترتيب بالغ الآهمية. لنعتبر المرياعيات, التي 
تصف الدورانات في حالة ثلاثية أيعاد. عندما تأخذ شيئاء مثل الكتاب, 


مشاهدة الأبعاد الأربعة 


مشكل الدورانات" 


المرباعبات 136201005ن, وكان له أيضا 
سسب ماني محظر تدا رض امشناتيات 
مع بعض القوانين الحسابية التي 

كانه الرزناعرائغ كرينة إلى كديا 
فعندما تضرب أعدادا حقيقية, فليس ثمة 
مشكلة في ترتيب إجراء عملية الضرب, 
فمثلا: 32 -23؛ أى إن عملية الضرب 
تبديلية ١‏ وينطيق ذلك على 
الأعداد العقدية. ولكن المرياعيات لسست 
تبديلية 1010]2010ه2020 . فترتيب إجراء 
عملية الضرب فيها مهم. 

والترتتب مهم لآن الرناهتاك شق 
دورانات في فضاء ثلاني الآأيعال, 
والترتيب في تلك الدورانات يُحدث 


لكوت 1201 2011) 


فالترتيب الذي نُدير وفقه هذا الكتاب له أهمية كبيرة في وضعيته 
الأخيرة. على يمين الصف العلويء نقلبُ الكتاب شاقولياء ثم نديره 
فتظهر حافة الصفحات. وفي الصف السفليء ندير الكتاب ثم نقلبه 
فيظهر العمود الخلفي للكتاب. 


مد 


قوقاقى اميسال العياراقه وومكن ان 
تتاكد من ذلك بنفسك [انظر الإطار في 
فكو لصفي | يكن كقاءا واقلية رابا 
على كفي اسيك تكو يفن ذلك تشناهد 
صفحة الغلاف الخلفي)» ثم أدره ريع 
دورة في اتجاه عقارب الساعة (كما 
لو كان يشاهد من الأعلى). والآن قم 
بالعليحين التاليلين برشي 

أنه آولا ريخ ذورة كم اقلية. شيقائدظ 
أن الوشنعيسة النهائية مخظفة: لأن 
النقيجة تلق بالترقيب. وفك ا يحتي :أن 
الهو اناف لدف كيد ةا 

(*) 80146110105 ك1 اننا الاع اظطممصم عط 

)١(‏ تعني 0012/65 لدى المسيحيين سلسلة من الأعياد 


تدوم ثمانية الك وفي المومسيقى الصوت نفسه 
ثماني مرات 


تعتبر المثمانيات أكثر غراية. 
وليس ذلك فحسب لكونها غير 
#وبليتة يل أيشيا انا لاتقميع 
لقانون آخر مالوف في الحساب: إنه 
القانون التجميعى 1265 0976م2550019 
ضرعد - دضع ): فبقلة إن عملية 
الطرح غير تجميعية: 1 - (2 - 3) يختلف 
عن (2-1)-3. ولكننا ألفنا كون عملية 
الضرب تجميعية ومازال الآمر كذلك 
بالقمية إلى عنم الرزاضياقين: 
مع أنهم اعتادوا القيام بعمليات غير 
تبديلية. فالدورانات مثلا تجميعية مع 
انها ين تدبلية. 

ويبدو أن الآهم من ذلك هو كون 
الفائدة من المثمانيات فى زمن <هملتون> 
لم تكن واضحة. فقد كانت المثمانيات 
مرتبطة ارتباطا وثيقا بالهندسة السّباعية 
والثمانية الآبعاد» وكان بالإمكان وصف 
الذوراتات فى سمياق عد الأبعاة 
باستقدام هيرب الثبانيات: ولفن ذلك 
لميكن قرز من الذتن سو رياضة 
فكروة معفسة ركان ليد كن اقطان 
تقدم فيزياء الجزيئات الحديثة - وبصفة 
خاصة نظرية الآوتار - لإدراك مدى 
فائدة المثمانيات في العالم الحقيقي. 


تناظر وأوتارا" 

فى سياه واقناك الترن 
العتمريق فلم القيو لبوق التقاريون» 
ارين ةكرة تالخة الجمال سنيت النناطر 
الفائق 'اناء<:(ز5مءمناة. (ويعد ذلكء: أدرك 
الباحثون أن نظرية الأوتار تحتاج إلى 
مفهوم التناظر الفائق.) فهي تنص على 
أن الكون فى أكثر مستوياته الآأساسية, 
يُظهر تناظرا بين المادة وقوى الطبيعة. وكل 
جزيء مادة (مثل الإلكترون) له جزيء 
شريك يحمل قوة. وكل جزيء قوة (مثل 
الفوتون. حامل القوة الكهرمغنطيسية) له 
جزيء مادة توآم. 


والتناظر الفائق ينطوي أيضا على 


في نظرية الآوتارء ترسم الآوتار الآحادية البعد مساحات ثنائية الآبعاد. وفي النظرية ١/‏ (ا:ه©10-ااا ترسم 
الأغشية الثنائية الأبعاد أحجاما ثلاثية الأبعاد. وإضافة هذه الأبعاد إلى الأبعاد الثمانية للمثمانيات تزودنا 
بقرائن تدلنا على السيب الذي يجعل هذه النظريات تتطلب 10 أو 11 بعدا. 


الفكرة القائلة بأن قوانين الفيزياء ستظل 
من دون تغيير لو يادلنا بين جميع المادة 
وجميع جزيئات القوى. تخيّل أنك تشاهد 
الكون من خلال مرأة غريبة: التي بدلا من 
أفتادل في السار والممية»تنايض نكل 
جزيء قوة بجزيء مادة؛ والعكس بالعكس. 
فإذا كان التناظر الفائق صحيحا وكان 
يصف حقا كونناء فإن هذا الكون المرآة 
1765 1101م يكون تماما مثل كوننا. 
ون أن التوراسي لميوصلا إلى ان 
تأكيد تجريبي ملموس يدعم قيام التناظر 
الفائق» فإن النظرية تظل ذات جمال أخاذ 
اببع السى ورااضي الت را لقنا زيعا يحون 
العويه عن الفيزيا نيسوق بأملوق ووتوتدون 
أن يكون التناظر الفائق حقيقة. 

إلا أن هناك أمرا نعلم أنه حقيقة, 


القوه ع1 11مم2) 


وهو الميكانيك الكمومي. وحسب هذا 
الميكانيك فإن الجزيئات تمثل أيضا 
موجات. وفي الصيقغة المعيارية الثلاثية 
الأبعاد للميكانيك الكمومي الذي 
يستخدمه الفيزيائيون يومياء يوجد نمط 
واحد من الأعداد (ييسمى سييئُرات1" 
75 يصف الحركة الموجية لجزينّات 
المادة. ويوجد نمط آخر من الأعداد 
(يسمى متحهات 16010:5) يصف حركة 
الموجة لجزيئات القوة. وإذا أردنا فهم 
تفاعلات الجزيتات,. فعلينا أن نجمع 
هذين النمطين. ومع أن النظام الذي 
نستخدمه لغاية الآن قد يكون صالحاء 
لكنه غير أنيق اليتة. 

زم 63 مك5 طلهم لامعال الاك 


(0) أو: لقافات. 
التتمة فى الصفحة 47 
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و م أ 8 
كدر في الأشجار 
توفي شاش الطموى تطوماف تساعد 
على فهم التاريخ الطبيعي والتغير 


<ل8. باى> 


من الأغصان الرفيعة والحشائش إلى صوف الغنم وشعر الخيل» تنسج 
الطيور عالمها داخل أعشاشها. ويدورها تقدم هذه المساكن التى هجرها 
أصحايها معلومات تساعد على فهم حياتها وييتتها التى كانت تعيش 
فيهاء تماما كما تزودنا المواقع الآذرية بلمحات عن التاريخ البشري. 

إن التنوع المعماري للآعشاش قد استخدم لتوضيح الآنساب المعقدة 
للطيور المغردة في أمريكا الجنوبية؛ وقد كش فت بقايا فريسة وُجدت 
في أعشاش النسر الأصلع عن العادات الغذائية لهذه الطيور؛ كما أن 
قياس الكربون المشع لريش وفضلات في أعشاش صقور قديمة جدا وفر 
دليلا على توقيت تراجع الغطاء الجليدي في كرينلاند. وتظهر الأبحاث 
الجارية» يما فى ذلك ورقة شرت فى مجلة ساينس م«تءلتعى فى وقت 
سايق من هذا العام أن الطيور تستخدم تنسيق العش للتنافس على 
الأواج وللتواصل فيما بينها أكثر مما كان معروفا من قبل. 
التي بنتها .''١١‏ والذي يستعرض فيه المصور الفوتوغرافي <50. بيلز> 
عينات من متاحف مختلفة. ويقول <1. كيف> [المدير السابق للمؤسسة 
الغربية لعلم الحيوانات الفقارية (1/537/7) في لوس أنجلس (وهي تمتلك 
أكبر تشكيلة فى العالم, مؤلفة من 18000 عينة)]: «إن الأعشاش تبقى إلى 
حد كبير موردا علميا غير مستثمر. وهي ليست حكرا على الطيور.» نا 


حلا باى> كاتبة علمية تقيم في مدينة نيويورك . 


(م) قععم7 عن1 اذا عمناممعم 
)١(‏ 789/77 الأناظ 77721 8/05 1 0ج 5أ5ه// برط[ :5أوه//: تاليف 5له86 ممنه50: 
الناشر: 2011 ,5كاهه8 هاءتصمممط© . 


عصفور الدوري طعسلظ عواه85 (أريزوناء 1965)؛ خيوطه ورق» 
ربطات ثني. صغار عصافير الدوري طاعسلظ لسناه2© القسرة زجزر كالاياكوس, 06 
عشبء أغصان رفيعة, قطن بري. قيردان دنل؟؟ (مكسيكوء 1961)؛ أغصان رفيعة 
شائكة. شيكة عنكيوت. عندليب مغرد انط علدوصتاطع 1لا 5004160 (مكسيكو, 
8 حزازة: أشنة, أوراق «نباتات». © طائر أبو زريق 0972© ( كولورادو, 1938) 
أغصان رفيعة. شرائقء أشنة, لحاء. فرو: رينش. طائر الغطاس الأمريكى تنهء ع سر4م 
:مم2 (كاليفورنياء 1951) حزازة. عشبء أوراق «نياتات». لحاء. 9© طائر الدخلة 
لاع اطعتة؟؟؟ 213)2111152:237:”*5 زكاليفو رندا؛. 1920)؛ عنس داخل اللحاء. تدرن تانا 
يفوردد 1 ويستيرن تاناكر 
م128" مترعاوع 171 (نيقاداء 4 ؛ أغصان رفيعة, لحاء. إير الصنويرء. شعر حيوان. 
طائر النمنمة م116 ء5ن110 (كاليفورنياء 1974)؛ أغصان رفيعة. عشب ناعم, هياكل 
عظمية لكتاكيت مهجورة غير مكتملة النمو. 
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الغدع 


المجلد 27 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2011 


لاالماطناء 
0111 ]2 


سرطان الحيوان المسمى «عفربت تسمانى»" 
ورم معد يهدد بالقضاء على «العفريت التسمانى»". فهل 
من المكن لسرطانات «معدية» مشابهة أن تصيب اللش ر آيضا؟ 


<11. 5. جونز> - 


ل ا 
الصغيرة التى قولس في جضنق تونق فد على أنيا 
اتستركت هديك في اقصال جفسي: كنا أنها تدل على أمق 
مشؤومء وهو أن هذه الآنثى قد تموت قبل أن تتمكن من تنشكة 
جراء أول حمل لها. 

أجلس - أنا حجونز> - على الأرض ممس كة عفريتة 
اصطدتها من حديقة فريسينيت 66دزه1769 الوطنية على 
الشناخل الشرقي لتسدهانياء فلك الجؤهرة البرية على شكل 
جويزة تنم إلى الحتؤيوضل البو الركمى لانت لبانق شيلات 
في هذا الكاخهاء: 3001 ط الأول مره صهرهيا حقيا وبي 
ورما ضخما متقيحا على أوجه تلك الجرابيات'" ويعيقها عن 
تناول الطعام ويميتها في العادة خلال 6 أشهر من العدوى. 
واليوم» فإن أعدادها في فريسينيت قد أوشكت تقريبا على 
الاختفاء. وهذا انعكاس لما يجري عبر معظم نطاق هذا 
السيواق اشن (كتكفت هذا السبرطات اللعروف الأن يان مغن) 
أول مرةغام 1996 في أقصى الركن الشمالي الشرقي من 
الخؤورةوكسن اد الن التتفاضن تعواد تسد التعفا روت قت 
قسمانيا بضبي ةكمل إلى 4895 داقعا هذا القوع الذي يعيش 
تك على هت اللحورة ال حافة الانقراخن,. ا 

ولخسنق الحظ فإن معظم السسرطاتات في العالم ليست 
ويسية: يمعك: الجارس إلى جراو شسخصييما بالحائلة مق 


في أقل من 20 سنة؛ فإن سرطانا معديا يعرف باسم مرض الورم 
الوجهي!*! قد ظهر ودفع بأحد الجرابيات المسمى بالعفريت التسماني 
إلى حافة الانقراض. 


لقد أصبح السرطان «معديا» جزئيا يسيب أن هذه العفاريت يعض 
بعضها بعضا بكثرة. وعندما تفعل ذلك فإن خلايا الورم, الذي ينمو 
على الوجه وفي داخل الفم, تتناثر بسهولة وتستقر في جروح الحيوان 
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باختصار 


<كآ. ماك كالام> 


وخ أن :تكش ى :أن ظلتقط.مقة وما إلاأن يعضى الأررام الخبيةة 
تنحدر من فيروسات أو بكتيريا معدية. وعلى سبيل المثال» يمكن 
لفيروس (حمة) الورم الحليمي البشري أن يسبب سرطان عنق 
الرحم. ويقوم بذلك بجعل خلايا الآشخاص المصابين بالعدوى 
أكثر قابلية للتحول إلى أورام خبيثة؛ وليس من خلال نشر خلايا 
اوج اش روسن شخص إلى الكو اها فى بدالا بوشن العتريت 
الفسماتي قاق الشاقيا السوطانية فى تكسها غؤامل الفدوض. 

إن الجفان التمريم تدغ الحدروة القيم عاض نقد يضق 
البجاكدا حريكسة فتميق نبي الكيقية الي اضيع بها مسبرطان 
العقريك القسسات وميا وها تقض يكن كدله لإنقافه. كين 
لشي لكل برح د اهن مصاقي القازيك الكسسسمافة أن 
ااال فيا لريدكن اذل هذه الأزراء ان تسينييونا ها شائة 
ايضا بون البشسي ويذكر الباخارن مليا قي هذا الميؤال أيضنا: 
ويبنوى أن الاجاية اللخقصرة هنى اخ الاسشالاك على الأريت 
لصالاحيا في الوقنة التخالن» قيى ندا نتصيريك يطرق يمكنيا 
أن تقلي اللعادلة. 


(*) معمالمه 5ناالاعم عم 

)١(‏ ألا 185130130 ى 1985013013 هي جزيرة في أستراليا. 
)١(‏ مؤنث جرو وهو الصغير من أولاد الحيوان. 

(؟) 5ا2أصناة 2م 

(؟) 256ه15ل #ملطناة لواعد؟ اأباعل 


الفضبوكن وتتاضل هناك. 

وفضلا عن ذلكء فإن معظم هذه العفاريت شديد التشابه وراثياء لذا 
فإن أجهزتها المناعية لا تتعرف الخلايا السرطانية المستقرة على أنها 
دخيلة؛ ومن ثم لا تدمرها. 

يصيف الؤلدان التسرونط الش ينو ان بضير ننه بسوطاق اذك 
معديا أيضاء مع أن مثل هذا الحدث ريما لا يبدو وشيكا. 


لكوت 1201 2011) 
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المؤلفان 
دورول طآ 18/1/19// 
هي زميلة في الجلس الأسترالي للأبحاث الستقبلية بجامعة 
تسمانيا . وتشكل أبحاثها - عن العفريت التسماني ومرض 
الورم الوجهي وتأثير فقد هذ/ الفترس في قمة الهرم الغذائي 
على التنوع الحيوي - أساسا لادارة برامج الحماية. 


ل 
1115١ 71‏ 
درس إيكولوجيا الحياة البرية لسنوات عديدة: وهو عميد 
كلية البيئة في جامعة كريفيث بكوينزلاند في أستراليا . وقبل 
أن ينتقل إلى كريفيث, كان عا ما مرموقا في برنامج «أنقذوا 
العفريت التسماني». 


لعنة العفريت التسماني”" 

باستثناء بلاء العفريت التسمانى'''. هناك سرطان معد وحيد 
معروف في الطبيعة: إنه ورم النابيّات!" التناسلي المعدي: 
والذي يُعتقد أنه تطور منذ نحو 10000 عام. وينتشر هذا المرض 
بن الكلاي يفكل:الكاكيا الب رطافة اناب الفتصال لمشي 
كنا امكن إنكا ع برطانااع مكديفي الكماري على الحيواقات 
االخغوية + وبامكان الأورام أن فقا الحيانا من بخص إلى 
اأخسو عن تلريق نال الأمفساء أن من الثم الى حتينيا. رمه 
ذلك فالقاعوة هى أن النترطانات تيدا وككتيى فن قائل والكد: 
ذلك أنه على الرغم من قدرتها الهائلة على إحداث خراب في 
الجسم فإنها تواجه عددا من العوائق التي عادة ما تمتعها 
فق الفففل ين الاقرا القن عق السرطان اعد فى العفاريت 
الفسيوافة سني مميوة مق النرامل اشرو ” 

إن الأزراء غين اللعديةتتتهنا عادة يقد حدوة تعبيرات 
وراثية تمكنها من الانقسام من دون أي سيطرة ومن ثم تغزو 
الآنسجة. ومع نمو الأورام فإنها تصير مجتمعات معقدة 
من اللخلاينا الكية روقين الكبية : ومنته وبرلا معيةا قر 
يفوق حجم الكتل حجمٌ إمداداتها من الدم والمغذيات» ومن 
كم (شانها في ذلك شان الحيوانات والتباتات البرية) تصين 
عن شرق لتسسو يخاانا الور مك وس فك ردواب وبيقة 
الللريةاضيكق السرظان. وبع ذلك فى مقتصيل بيعقى اهلقنا 
وتنتقل عبر الدم أو اللمف وتتخذ مساكن لها في مواضع 
بعيدة داخل الجسم نفسه. أي إنها تصير ورما منتشرا. 


مهددة بالانقراض: إن العفاريت 
التسمانية أعداء شرسة, غير أن 
السرطان ربما يكون أكثر من أن 
تستطيع التصدي ل. 


وعادة فإن الأورام المنتشرة هي التي تقتل الضحية وليس 
الورم الأولي محطمة الأورام أثناء ذلك. وهذا المصير يضع 
السترطانات الكينةة كمث وطاة شسديدة لكى شتكن لننسها 
بطريفة مختلفة بواسَطة الاتتضاى إلى الآخرين. 

ولاقيا تغذل فى كل جولة. الأسيما في اتنقال الخلايا من 
عائل إلى آخرء فالرحلة ينبغي لها أن تكون سريعة. فالخلايا 
عيبي متكيفة للبقاء في العالم الخارجي؛ فهي قوع إلى أن تمف 
وتموت خلال دقائق من مغادرتها الجسم. ولكي تنتقلء فإن 
عائل الخلايا السرطانية الأصلي ينبغي أن يتصرف بطرق تؤدي 
إلى وضعها مباشرة في اتصال مع التسيج الحي لعائل جديد. 

وبمجرد وصولها إلى العائل الجديد. فإن خلايا الورم 
القازية جدتاع ايضا إلى قوتي الترف الثاعى :فل اتشهزة 
المناعية 5درءاذلزة عمناسحتدط1 فى الحيوانات العليا 5 من الآليات 
لاكتشاف الخلايا الغريية وتنميزها : وغلى سبيل المثال: يقوم 
كانتي الهوان التاس بمطازدة الخلايا التي لبد مختلقة عن 
خلايا الجسم نفسه وإبالاقها . فالخلايا من متفقن لاعتصمع 01 
ما تكو لبالانطايا بر فتية على سخاصها قريدة لهذا التحضي: 
نتكون أشبه بدن يرفع راية قول» ,آنا غريب» وتقوم الرقاعات 
الناعية بالاتكضاهن علييا عندنا كتف لك الراياف. وتكي 
هذه الرايات مكودة 6000060 بمجموعة من الجينات» يما فى 
ذلك الجينات الرئيسة لمركب التوافق النسيجي"" وهي جينات 
) 56انات 5 "ابوه م7 
) ممتاءتالام 5'اأنوم وم 
( 
( 


عمامة6 


(* 
)1 
)5 
(؟) ع«ءامحدمه إأناتطتتوممممءماعتط 


الكوه ند (11مم) 535 


مازق العفريت التسمانى 
منذ اكتشاف مرض الورم 
الوجهي للعفريت التسماني 
(الصورة) لأول مرة في عام 1996 
في الشمال الشرقي لتسمانياء 
انتقل سريعا (الخريطة) مقلصا 
بعض مجموعات العفريت 
التسماني (مثل تلك الموجودة 
في حديقة فريسينيت الوطنية) 
بنسية تصل إلى 9095. فقبل 
عشرين عاما كانت الحيوانات ا 0-00 
مزدهرة على امتداد معظم الجزيرة, باستثناء الجنوب الغربي. حيث إن هذه 
البقعة غير ملائمة على وجه الخصوص (ا منطقة ا مخططة على الخريطة). 
إن العفاريت التسمانية في أقصى الشمال الغربي تختلف وراثيا عن تلك 
الموجودة في مكان آخرء. وهي إلى حد ما أكثر مقاومة للسرطان. لقد أقام 
المؤلفان وزملاؤهما مواقع للدراسة هناك, آملين بالتوصل إلى تصور جديد 
حول الكيفية التي قد يمكن بها زيادة أعداد تلك العفاريت. 


أول بلاغ عن ورم 


وجهي (01996) ينسيل باين 


الغربية 2 .*؛ بق 


تاكوني 
الغربية 


و 05 719 
و7 7 779737 
2 ب 7/7 5 
كاي( 5 /71 
قي 7/7/7777 اقع الدراسة 
له الى سويد 
#. قب تسمانيا - منطقة غير ملائمة 9779| 


شديدة التباين. وفي الحقيقة فإن بعض علماء الآحياء يعتقدون 
أن جينات مركب التوافق النسيجي الرئيسة: والتي تطورت في 
الحيوانات التقارينة النكية كارك اناسنا بيك | السايق العظيه 
لعسناق الاقصع السرطانااه معد 

ومن المحزن بالنسبة إلى هذه العفاريت أنها تفتقد تلك 
العقبات آماء إمكانية الفنفل. هالو الا يعذيها الآخ والقي 
يسمى رسميا بمرض الورم الوجهي للعفريت التسماني - 
بيصي أساسا داخل الفم أو قريبا منه؛ وتقوم الحيوانات 
بعض الواحد منها الآخر بش كل متكرر أثناء كل من التزاوج 
والقتال ويكون ذلك عادة على الوجه. ومن ثم؛ فإن سلوكياتها 
تنقل الخلايا الخبيثة مباشرة من فرد إلى آخرء إما عن طريق 
العض بأسنان مغطاة بالخلايا المتناثئرة من ورم مجاور أو 
بالاتصال المباشر ما بين ورم وجهي وجروح على الطرف 


الأكر إن الفرم الغتابتلي للقلات يعتشبن بالال مخ غلا 
الاتصال المباشر ولكن في تلك الحالة نتيجة الاحتكاك الناتج 
مدخ الفتضتال وين (التعكياء |اللاتسدلرة كنا لزاون معدن 
سرطانا الكلب والعفريت التسماني كلاهما سهل التفتت مع 
ليم الشين وكين الحطمه هنا حول انتتنا وا العدو يكفل 
الخاذيا سيلة الانفصال عو الكئلة الأضلية: 

وإضافة إلى ذلكء فإذا ما اضمحل التنوع الوراثي في 
-أي يكون لدى أغلب الأقران تتسع متماظة بجا 
من الجينات التي كانت فيما مضى موجودة بصيغ أكثر 
تعددا وتنوعا في المجموعة الواحدة - فإن الجهاز المناعي 
لأحد الأفراد يواجه صعوبة في تمييز الخلايا من فرد آخر 
باعتياوفنا خاايا غريزة وماق ال يعارل مماجيت! قيانيا 
اوكسى الكل الأحوال بعر سهان سكام شيعيفة. 
والقوع الزراق فى العفازيت التنماتية متكفصن» لاسيما 
في جينات مركب التوافق النسيجي الرئيسة - وربما نشاً 
ذلك غرن تتاخص كا ركسى فى أغدادها فى وقت مضى أو ريما 
مسن أمراض نجت منها فقط مجموعة من الحيوانات التي لها 
كور وولقى شديف التماال :و تعاش انض ]ان سرطاق العاذي 
كلووقى مجبوءة صنيينة هرو وزاتنا تكائرت فيما 
بينهاء إما في مجموعة منعزلة من الذئاب أو في مجموعة 
عاشك .قن ديه وقفديؤاية استتكداسيا: ١‏ 

(إن الظروف التى ساعدت على انتشار العدوى 55عة)0ه 
في العفاريت التسمانية وفي الكلاب تفسر أيضا لماذا تنتقل 
احياا الأوزاع ف الآم إلى جذيكها في البشسو أ من ماتمني 
الأعضاء إلى مستقبليها. وفي كلتا الحالتين؛ تمر خلايا الورم 
ستسريعا من العائل الأضلى الى الخالى. وكذلك فان الأجنة لها 
احوؤة مفاعة غير كفن النحسي ويتتاول متلقق الأعضناء 
ادو عبط لقاع لحماية لفق الجديه هن ان ار نه 

وقد كشفت التحاليل الوراثية أن أورام العفاريت التسمانية 
الضساية تأحد رمن بخانيا سرجلاة :يداد الى حقرية تسياتي 


مجموعه 


وحيد مات منذ زمن بعيد؛ بالذات لآن خلايا الورم تشترك في 
نقص ذى دلالة لصيغيات محددة وأجزاء صيغية ليست مفقودة 
في القلايا الأخرى الضحرة ونظرا لآن لصوي الاصلي الور 
قد مضى منذ وقت طويلء فلن يعرف أحد يقينا ما الذي سَيّبَ 
الطقزاف الأولى الكن سمهت لترظاخ'العقروى السباتى أن 
يقد هديا وم الك قويقا قشنا السبوطاق عن طفزا جيقت 
في الخلايا الموجودة في الوجه أو قريبا منه نتيجة لجروح 
متكررة والتهاب مزمن» وهو ما يعرف في علم أسباب الآمراض 


(*) عوانامء5 وصأموع:1م251-5ط م 
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بتسرطن الجروح. قدمت <5.<. مارشيسون> [من معهد سانكر 
التابع لولكم تراست في إنكلترا | مزيدا من التحديد عام 2010؛ 
فى مقالة نشرت فى مجلة سائنس 5617 حيث أعلنت أن 
3 العفريت المسماتي نشاً في خلايا شوان 15اءء صصةتتاء5 
التي #خلف الفورونات بخارع الجهان العصبى الركزى. 

إن خليط العوامل التي جعلت من مرض الورم الوجهي 
العقريف الق ماني وسترطاة القايياك العدى قر كبا معو : 
ميض أن السترطاقات هن القادو أن أكون عدر رضيو 
طبيعية؛ لآق الاروف اللطلي > اتسنال حدم متهم بانتقال 
الخلاينا لديا سونتتوع وراقني متقفدهي ب لا نتراضس إلا 
بصعوية بالغة في الطبيعة. ومع ذلك؛ تقترح ملاحظات أخرى 
أن السسرطاثات المعدية قد كون اكثرشيوغا من الأغتقاد 
السنافة. تعلى تسويل لقال حبية الطيون و الثدينات ققائل 
وتتزاوج. والكثير من مجموعاتها تتزاوج فيما بينها إلى حد 
كيى: فتدكة من الحتمل :خم الشترظاتات العذةة قنقا يمغدل 
اكبسها ركه غين انها عانة لا تان في العالم كورلا 
ريما لآنها تقتل مجموعات عوائلها المصابة بالعدوى (وبالتالي 
نفسها) بصورة سريعة. 

أما سوظاة الكلاب قلا يواقه بهذا القمظ ولعت يقين إلى 
طريقة أخرى قد توجد بها السرطانات المعدية دون أن تكون 
معلوية لذينا: فاليوم تتح سبرطانات القاريا كفي الالفتقاء 
من الجهاز المناعي في البداية: ولكن في النهاية «يرى» 
الجوساز المناعي الأوراج القبيثة ويدهرف) اتاركا الحيوانات 
محصنكة خض الامتابة المى تقلبة, عدا قن رهد كن :الطانيفة 
أنضنا ممؤوظاكات أكرى معدي لأاخقفل عوالياء فقط وراسة 
وراثية مفصلة مثل التي أجريت على أورام الكلاب والعفريت 
التسماني: هي التي ستميّز بوضوح ما إذا كان سرطان بري 
ما معديا حقا. 


الأمر الذي ينتظرنا في المستقبل" 

في الطبيعة عادة ما تتطور العوائل والْممُرضات 5مععهطاهم 
سويا عبر الزمن من خلال تطوير العائل تكيفا للتحكم في 
العركن ومن قم اتقاة المررض :صراءاف مضادة يكين 
الحصيلة امثير ان كينا لذلله: عق كنسابلفا عن امكافة 
وجود أدلة لهذا التردد التطوري ما بين السرطان المعدي 
وعوائله من العفاريت» ومن ثم قد نجد بصيصا من الآمل 
لتلك الحيواقات: وفعلا ويحدنا ذلك 

تقع العفاريت التسمانية تحت ضغوط تطورية هائلة لتطوير 
مدقي تمتحن مهن رفاقها او تتيلد يق تكاتردا وخلال 


افقو الك تسر دابجا قلس سرطان العقرياك اللتسات قن 
حت بالفعل استجابة في عائله: لجأت العفاريت التسمانية إلى 
الاتصال الجنسي في سن المراهقة. وقديما كانت الإناث تبدأً 
بالتزاوج عند سن العامين وكانت تربي نحو ثلاث ذرار في 
عدرها العارما بين 5 إلى 6سحنةواد ارقن كنقن الرض عورد 
اللحواري إلى ذرية واحدة لكقرر من لديو ناكد ورين للزقانة 
اليافعة التي تنمو بسرعة كافية في الأشهر القليلة الأولى بعد 
الفظام آن تربي ثرية واحدة قبل سنة من المعتاد إذا أنجبت 
سغارها قبل دخول فضيل الشسكاة وذا الأتنان الركر قد 
يفطن فوضةتطلى الأكل لتربية زاحدة ورينا اتنتيع من الذراريج 
قبل استعبائنيا للعرظا و إذاعنا | موقت كاف هان مكل 
هذا السلوك قد يساعد على الحفاظ على أعداد هذا النوع. 

وبالتعاون مع طالن الدكفوراه حلة هنيدي فإننا نيحف 
بح أدلة أخزى التكاوى فى عيشي الهيو اناغ فى الحافة 
الشمهالتة الغريتة العؤولة خيعا ما من قتسماتنا ‏ فضوفة 
غقاريتم المتطفة الكسمالة العريية تعمل العديد من الجينات 
الكظفة عن الأقشواع الوجودة فى الفسرق الأقصى: وقد 
المجموعة أكثر قدرة على 5 المرض. فعندما يصادف 
الورم آنقاطا وراكية منشكلفة للمرة الأولى: فإته لا يسبيب أي 
اقصواى فى :تعرازفاء وييقى معدل اتتضان الرشن متكفها 
وتبقى العفاريت التسمانية المصابة بعدوى السرطان على قيد 
الحياة لفترة أطول مقارنة بالحالة في تسمانيا الشرقية. وكنا 
ترجع إلى مواقع مقظلفة في الشمال الغربي عدة مرات في 
العام لراقية طبيفة ميول ارق والصمع عينات وق الأننسها 
والدم والتي يساعدنا على تحليلها زميلانا <: بيلوشه> [من 
جامعة سيدني] و<6. وودز> [من معهد منزيس للبحث في 
فيسانيا] وبال إلى الحناس والاليههابائع الناعنة يطايل 
خولوفه وعوودق على القوالي: فهم ما إذا كان آي ترقيق 
تمنو دن هبذاك مكدلة يجعل الجباة القاقي اللحيوانات 
ولاتها شهارية السبرظان راذا امكنهنا إبجان انط ورافة 
عفريتية مرنة؛ فقد نكون قادرين على المساعدة على نشر 
الجينات الجيدة في الجموغات البرية على بسبيل المثال: عن 
طريق توطيد الحيوانات المقاومة في مناطق أخرى من تسمانيا 
ومن ثم تسريع انتعاش الأنواع. 

ونحن أيضا نشاهد تغيرات تطورية في الورم نفسه. فقد 
اجات اخصائية على الرواكة حهاه بيارس إمن برفاميم إنقاة 
العقرده التسهاقى وهو رادو تسائهها حكيها كران 
وقسمافا] ليون عدد من 'السا الايد قد كوج هذا التدوع 


(*) ممعهم دعن تمدنلا 
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تنتقل الخلايا السرطانية يسهولة 

في الهواء الطلق, تموت الخلايا بسرعة. لذلك فإن 
خلايا الورم يمكنها الانتقال من فرد إلى آخر فقط إذا 
كان من الممكن حقنها داخل جسم المتلقي مباشرة. 
ويحدث ذلك الانتقال بسهولة في العفاريت التسمانية 
لآن الورم (الذي يحرر الخلايا بسهولة) 

ينمو على الوجه ويكم حقنه فورا 

في الجروح, إذ إن الحيوانات 

المنكوبة تعض غيرها أثناء 

الاتصال الجنسي أو 


خلايا الجهاز المناعي 


خبرا سارا أو لا يكون. فمن جهة يمكن أن تتطور بعض 
السلالات لتصبح أقل ضراوة: ولكن على الجانب الآخر فإن 
السلالات المتباينة قد تتطور للتغلب على أي مقاومة قد تتطور 

إوقائكع لون رطان الكلات يوقي البايسنا لبعفن 
الوقت مع عوائله النابية لتقل ضراوته. ومن ثم يزداد معدل 
نجاح الورم بصورة عامة: بمعنى أن نقص الضراوة يُمكن 
العائل من أن يحيا مدة أطول مع المرض وينشره في المزيد 
من الحيوانات. وهذا النمط قد يفسر كيف أن سرطان الكلاب 
على ما هو عليه اليوم عدوى غير مميتة بصورة عامة. 


الأسياب 
كيف بيصبح السرطان «متفشيا" 


إن الورم الذي ينتشر بين العفاريت التسمانية اليوم ينحدر 
من حيوان وحيد بدأ بنشره منذ نحو 15 سنة. وقد مكن مزيج 
من العوامل المؤسفة هذا المرض الخبيث من القفز مباشرة من 
حيوان إلى حيوان في دائرة شرسة. 


الهجوم المناعي 
في معظم الأنواع يحض دخول خلايا 
1 الورم داخل الجسم على استجابة مناعية 
15 قوية. لأن البنية الوراثية للخلايا تختلف 
عن بنية العائكلء وهكذا فإنها تشير إلى وجود 
9 غاز /©101/320. ولكن الحال ليس كذلك مع العفاريت 
' “2 التسمّانية, والتي يكون معظمها متماثلا وراثيا. وعلى 
الرغم من أن الجهاز المناعي للحيوانات قادر على 
تدمير الممُرضات, إلا أن يتجاهل خلايا الورم فتزدهر. وفي 
النهاية يقتل السرطان عائله ولكن غالبا ما بفعل ذلك فقط 
بعد أن يكون الحيوان المريض قد نقل المرض إلى الآخرين. 


إق الوزام |للعيا ل تون فصيمي ب رلقت ا زربا تير افيا 
عوائلها بالقدر نقس» الذي كته الطيلياك سلوك عوائلها 
لتزيند من انتقالها: فتحت الأورام النابية إفات الكلاب على 
إنناج كيماويات تزين من #ابلينها الحنسية: ويذلك تحسن من 
احتمالات تقرين السرظاق إلى الذكون:وؤسلالات ورم العقريت 
التسماني التي تحت على العدوانية في عوائلها واضح أنها 
لاقي الأمى الذى يزيد عق سعزلاك نفل الهدون. غير أقة 
من الممكن أيضا أن تُنتقى الأقل عدوانية لأن الحيوانات الأكثر 
هدوءا ستكون أقل نزوعا إلى القتال» ومن ثم إلى الإنتان. 
ونحن نراقب التردد التطوري ما بين العفريت التسماني 
وسرطانه باهتمام كبير. 

اسيل حبتواقن القرينة والشسو يبل الكاقى > إنقاة العقريت 


(*) ”ومتطعلون" دعمرمعع8 تععمون ناولا 


038 لكوت 1201 2011) 


التسماني من الانقراضء مما يسمح له بآن يس تكمل دوره 
التاريخي كمفترس في قمة السلسلة الغذائية في أماكن عديدة 
ضمن نطاقه. فمن المتوقع أن يؤدي خلو تلك المساحات من هذا 
العذريت إلى الخيواكت.مكالية في القتساء البيقي فال :زيانة 
الانتسران مزابسجانب القكلط والثعالي [لجلوية - 
يؤدي إلى انقراض العديد من الأنواع الآأخرى. وقد أدى مثل 
هذا القمط بالفدل إلى القراكى العوى من الكرادات الصهيرة 
على البر الرئيس في أستراليا: والآن فإن تسمانيا هي ملجؤها 
الأخيو:وسيتوقف تماح الجيود النذولة لخ العقريف التسماتي 
من الانقو اشن هلها سوق :ابه فى كمال غري تسمانيا: 


الأمر الذي قد 


هل تمثل السرطانات 
المعدية خطورة على اليشر؟" 

بافتراض أن لدى البشر تنوعا وراثيا هائلا ويمكنهم تجنب 
الوسائل التي تعزن العدوى بالأورام» فإنه قن يبد ىم السلامة 
افتراض أن نوعنا يس تطيع بسهولة تجنب مصير عفاريت 
تسمانيا. وبالفعل حتى إذا تعرض شخص ما للعض من قبل 
عفريت تسماني أو كلب مصاب بورم النابيّات المعديء فإنه 
من لحمل أن تكرين الشخص الوراق الآنه مشكاف جدا عن 
ذلك الخاص بالحيوان) قد يُوْمّن استجابة مناعية قوية قادرة 
على [كشعباق وفل الخلذيا العاؤية وان موقن الكسكضن 
الذي تعرض للعض أو ينشر المرض بين الآخرين. 

ومع ذلك فهناك سبب للقلق. فنظريا يمكن أن تنشاً سرطانات 
عدية فى نجموغة من القردة الغليا (نثل الكسيافوي والخوريلا 
واشعسان الغاي) ذاه التنوع الوراقى التككحن نطر | لتدفور 
أعدادها وإذا ما قم اصطياد هذه الصواقات من قبل مجفوعات 
بشرية يعاني العديد من أفرادها قصورا مناعياء فإن الاتصال 
القرمب رينا يكن خانيا الور من الاكقال البشحسن ون ته 
الاتفسان: وجال هذه العاروك تتواذر ستددا يوم بشن نتن 
بينهم فيروس عوز (نقص) المناعة اليشرية المكتسب (51190) 
انتشارا وااسعا باصطياد القردة المهددة يالانقراض. ومع أن 
هذا الحبدة مدتمل: إلا اننا ححتقن أن الانتفال ها بين الأتواخ 
ليس الطريقة الأكثر احتمالا لنشأة سرطان معد فى البشر. 
وكدن كسك هذا الاق جركياة لأله لاتيجه هالات سرون 
لاتتقال سرطان الكلاب عبر الأنواع في الطبيعة (على الرغم من 
أن هذا المرض أمكن نقله بالتجارب إلى نابيّات شديدة الصلة 
وأخرى بعيدة الصلة في المختبر). 

ولكن لا تزال المجموعات البشرية المزدهرة تغير العالم 
ارق غير سفيرقة. إن القيروين 5197 قن أمبات أكون القاس 


بالعدوى مثبطا أجهزتهم المناعية ومؤديا إلى نشوء العديد من 
اللسرطانات التي كافك نادرة ذات يوع<وهذه الحالة تك ؤدي 
إلى تطور سسرطان مغد. إن احتمالية نشوء سرطان معد في 
بشر ذوي مناعة مثبطة ومن ثم تطور القدرة على إصابة عامة 
السكان بالعدوى هو أمر وارد جدا. وهذا النمط هو ما حدث 
تماما في الكلاب: فسرطان الناييّات المعدى يعد نشآته فى 
الغالب في جماعة متزاوجة فيما بينها (مجموعة غير متباينة 
وزاكا) هو الأتزكادر غلى إضاة مجدرعاف كلان وزنان 
متباينة وراثيا. وكون سرطان الكلاب غير فتاك هذه الآيام 
فذلك لبس بالأاحر الطمكن مانا فكنا لأحظنا سابقًا فاخ 
المرض مَرٌ بمرحلة كان فيها على الأغلب قاتلا للعديد من 
غؤائكه كنا هى النحال مع القيروين 11597 اليوية ذلك قبل أن 
تكضافف أعواق الأقراه القاوريخ طبيفيا على السيظرة عل 
انفشار السرطاق والبيمكة غليه. 
ويوفر سرطان العفريت لعلماء الأحياء فرصة فريدة 
لقهم التسرظانات المغدية. كما أنه يسنهم في تذكيرنا .باش 
الأساليب وحشية - بعواقب النشاطات البشرية على كوكبنا. 
إننا نطلق كميات كبيرة من المسرطنات في بيئتناء وندمر موائل 
الحياة ال ل ا ا 
والتنسوع الوراثي. إن التجارة العالمية وتدمير الموائل الطبيعية 
ا البرية في اتضال مع النرضات الثي 
ل" يمكننا أن نتوقع زيادة 
في انواع جديدة من السرطان في الصياة البرية؛ سواء العدية 
أ تلك التي تسببها الفيروسات وغيرها من اللمرضات. ولا 
يصبحن تصررو أن فلك الميسرظافاض الحيظة قن جقذة ما بون 
الأنو| ع -توسيولا بحي إلى الاسنان: 1 


(*) 57الظالاانا 10 81516 ل تاعان لم0 5لا0١‏ انط علدا 15 


مراجع للاستزادة 
جاوتومة لا بعدمعكا0 ميمصن؟ اهعم اتيعن مدامصوكةا :ععركمعاع بي عأنا »إمم! لاره/8| 81 عدما 10 
72006 عام 0 :1671-1674 كعوهم ١10.10,‏ ,4 .ا/ا برو !م8 كما© دز ععجول قصجع4! مم3 مكنااام 1/1 
-موناءعمناظ رومأوجعم] مدأه عجرم عط مز كأتبه0] سدامهددكة] أن مع معوهوها «متادممعدمم) 
,4 .أولا ,طادء لامع ما تدغ ععمول ع قممعا! مكمعد( عمصون1 ادعم؟ اثب0 :عكمعؤز ووتمعزهعر 1 
7 نعنارمع امع :326-337 معو3م ,3 .0لا 
عع عمول ع قمعل .كدهندابمهع ابت موتمهدركة] لعوهجهة -عدمة دز مأعومقط) بورموزااعانا 
:10023-07 ععودم ١١0.29,‏ ,105 ,أ0/ ,فك جعهجعنء5 إن بروجع دم اقومناد|! علا أن كو(لععممة .اه 
25 انال 
-عوهةوز0 0 لمعا برها عددعأ0 عمصوب! أده اع مقتمقمكة] أو مكرتا ممأكدلكمه 11 
:3379-2 كعودم ,12 ولا ,90 .اهلا برومامع هأ .اه عع المع .لا .ممتاعمتهظ لعمبكما 
.2009 بع مقع 2 
موة تعنص عناعوع6 معومدتل عوزاعء0 موناداريجوة لعمنلما-عكمعا0 غدط1 عممعلابظ 
,106 .املا بوامععا ما .اد عع تاكتطعها برزاعط؟ .أبعم موامقصكةا عد مز ممعتد2 أمدمعمكانا «عالقم 
مقنام3[ :172-182 كعوهم ,1 ١10.‏ 
#(كاع م سع رمو مدامهمردة] عمد مدتاهكريةخ عط أه عتاقتاثما مد) مدوم امعط مقتمهممدة] عطاع52 
أك. أأبع لكها /دات. كمه ابعل أككها دبج 


1 علانال ,11هء 411111 111116اعا 5 
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العوع 


المجلد 27 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2011 


لاالماطناء 
00111 ]20 


نشو 5 الأحداد" 
لذ كار الب قر امسر لقي يتس ور توح عونا للدي 


<آ. كاسياري> 


أخقاء هبيف غلم 21963 وعتيها كنت فى سسق السادسس 
من العمى, افق عائلكن من بيتها الكاننن في قيلادلقيا 
إلى لوس أنجلوس لزيارة أقاري والدتي هناك. وكنت أعرف 
جدتي حق المعرفة لآنها ساعدت والدتي على السهر على 
رعايتي ورعاية وي التوامين اللذين لا يصغرانني إلا 
الئل ع و شور | تقار وعتيما للواقض جوك شعيةن هذا 
كانت تقطن مع والدتهاء التي التقيت بها للمرة الأولى في 
ذتمك الضوت: 1ن هرمن غائلة لعدرة فقن ولنات جد 
عام 1895, أما والدتها فولدت في ستينات القرن التامسع 
عشي واشت كل مذونا قدو من كاءء وول عاقيا مغر راشي 
العائلة هاتين عدة أسابيع. ومن خلال الحكايات التي كانتا 
تقصّانها على مسامعي تعرّفت على جذوري الأسرية وعلى 
موقع انتمائي في الشبكة الاجتماعية التي امتدت على مدى 
ارد الجيال مضانية ونه جكلتسي اكرناتيما أرنا شحهييا 
بالحياة التي كانت سائدة في نهاية الحرب الأهلية وفترة 
إعادة الإعمارء وأيضا بالتحديات التي واجهها أجدادي 
وسبل تحمّلها ومجابهتها. 

قصلي :هله لست قريهة مق فرعهاء كنار لمن ودديت 
أنواز | نجرهرية في يحياة االجتمعات البشيرية التى ييجدرة فيا 
في جميع أنحاء المعمورة فهم ينقلون الحكمة ويقدمون الدعم 
الاجتماعي والاقتصادي إلى أسر أبنائهم وإلى المجموعات 


بشكل عام يعمّر الناس حاليا إلى أن يصبحوا أجداداء ولكن نصاب 
الأنور لم يكن دايا على هذة الكال: 
فالتحاليل الحديثة لأحافير الأسنان تشير إلى أن الأجداد كانوا 


نادري الوجود عند الشعوب القديمة, مثل شعوب الاستريلوييتيسين 
05 والنياندرتاليين (اليشر البدائبين) 2620061815. 
وشاع وجود الآجداد للمرة الآولى قيل نحو 000 30 سسنة؛. وذلك حسب 


باختصار 


الأكبر من ذوي القربى. في زمننا المعاصرء فإن استمرار 
عيش الناس إلى أن يصبحوا أجدادا يُعد من الأمور الروتينية 
الألوفة في الحياة. فمتى أصبح وجود الأجداد أمرا سائداء 
وكيق أسومت ديمؤيتهم في التاكين في قطون اليشرة 

يشير البحث الذي أقوم به إلى جانب زملائي إلى أن 
الأشخاص الذين تقدّمتٌ بهم السن إلى أن صاروا أجدادا 
أصبحوا شائعي الوجود مؤخرا نسبيا في فترة ما قيل 
الكاروبةدو]ن هذا الكيين حدة فى ذا الوقة كقرينا النق 
تناك فيه القصولاك الثقافية قدو اكنكال السلوك ذات 
الاسم المفاضيرة الحلةت الف عتسمل الأعكماك علين تع 
من التواصل المتطون المسقد إلى الرمون الشبيهة بذلك النوع 
الذى يُبنى على أساسه الفن واللغة. وتشير هذه الاكتشافات 
إلى أن العيش إلى سن متقدمة كانت له تأثيرات عميقة في 
التحفام التنكانية والتفا لات الامتماغبة:والوراث عند 
الجماعات البشرية المعاصرة الآولى: ويمكنها أن تعلل أيضا 
ب كجادهم ينتوفي اكك من الجموعات البقرية القدينة: 
مثل النياندرتاليين (اليشر البدائيين) 10015ء0ممعد. 

اق الخظوة الأرالى لعرشايق أضدم وميه الأعواك متصير| 
أساسيا في المجتمع هي تقييم الفثات العمرية النموذجية 
السكان في اقاضى -ماهى سبسية الأطفال والبالغين ممن 


(ع) 5 عض مص را لم0 05 1١011‏ نااملاع ع1 


ما تشير إليه بقايا الأوروبيين المعاصرين الآوائل. 

وقد تكون هذه الزيادة في أعداد كبار السن هي القوة الدافعة وراء 
التضخم الهائل في ظهور أنوا ع جديدة من الآدوات وأ شكال الفنون 
الك اتتميوت :في آورؤيا في الفقرة الزمقية ذانها عقرينا: وقد سكس 
أيضأ كف تقوفت اللجماغات البشرية المعاضرة على الهموعات 
البشرية القديمة مثل النياندرتاليين. 
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أالوم025 اءعء 83 
حكاسياري> أستاذة الأنثروبولوجيا (علم الإنسان) 
في جامعة سنترال ميتشيكانء وتتمحو رأبحاثها 
حول الانسان النياندرتالي (البدائي): وأصول 
البشر ا لعاصرين ونشوء طول العمر (البقيا). 


هم في سن الإنجاب وآباء البالغين 
الأصبعرسيهاة غين ان إعحادة يناء 
الميموكوافيلا 'المتكعافة القيمة من 
اكخيية شحاتكة لعدة اسنباث: أوليا: 
عدم وجود س جل أحفوري يحفظ 
مجموعة سكانية بآكملهاء وليس في 
متتاول علباع المستحائات (الآحافير) 
سوى شظايا من بقايا الآفراد. وسبب 
آخر هو أن البشر الآوائل لم ينضجوا 
بالضرورة بنفس معدل نضوج البشر 
العاضصوين. وفي واقع الآمن. تتفاوس 
معدلات النضوج حتى بين المجموعات 
السكانية المعاصرة. ولكن هناك عدد 
قليل من المواقع تحوي في نفس 
طيقات الرواسب أعدادا من الأحافير 
البشرية التي تكفي لتمكين العلماء 
من تقدير موثوق به لعمر المتوفى من 
خلال البقايا > وهذا يعد مقتاها لقهم 
تركيبة المجموعة البشرية في مرحلة 
عاقيل القاريغ, 
ويوجد آحد هذه المواقع في 
مأوى صخري يقع في مدينة كرايينا بكرواتيا على بعد 40 
كيلومترا شمال غرب مدينة زغرب. فمنذ قرن ونيّف قام عالم 
الأحافير الكرواتي <6.5. كرامبركر> بالتنقيب في هذا الموقع 
وممعيكقايا بقارا كسس 0(شخصها من الأفينان العافدوكال: 
الممجودة فيه والتي جاء معظمها من طبقة يعود تاريخها إلى 
فحو 150000 سنةة كلك وقن رحد العدد الأكيومن الأحافير 
في أماكن قريبة من بعضها. إن التجمع السريع والواضح 
للروااسب في الموقع وحقيقة أن بعض البقايا تشترك في 


سمات مميزة ومحددة وراثياء كل ذلك يشير إلى أن العظام 
في مدينة كرابينا تقارب بقايا قبيلة واحدة من قبائل الإنسان 
النياندرتالي. وكما يحدث غالبا في سجل الأحافير» فإن 
الأبتان هى اقضل البقايا الحفوظة ف مدينة كرانينا وذلك 
سبي نكت اها العالى هن اللغادة اللاي يحهيا هخ التاكل. 
السب الفط اق لتايس انقسا والكد# نين اتقدل 
أعضاء الهيكل العظمي لتحديد عمر المتوفىء الذي يمكن 
التوصل إليه من خلال تحليل مدى تاكل السطح والتغيرات 
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اكتشافات 


التقدم بالعمرة” 


إن التحاليل التي أجريت على الأآسنان المتحجرة لمئات الآفراد على مدى ثلاثة ملايين سنة تشير إلى 
أن العيش للوصول إلى مرحلة الآجداد أصبح شائعا في مرحلة متآأخرة نسييا من التطور البيشري. 
وقد قيمت كاتبة هذا البحث وزملاؤها نسبة البالغين الكبار (ممن وصلوا إلى عمر الأجداد) إلى نسبة 
البالغين الشباب في أريع مجموعات من الآسلاف البشرية - الآستريلويبتيسين ومماءعهط1زمه51:21ناج 
والأعضاء الأواتل من جنس إنسان مومو 7/670 والنياندرتاليين والأوروبيين المحاصرين الأوائكل - 


الضرس الأول قن حسم لست 
سذوات يخ الأسقيلاك» وعكدها 
يظينى الضدربن الخالدة يقون 
الضرس الثاني قد تعرض 
للاستهلاك لمدة ثلاث سنوات. 
ومن خلال حساب العمر 


ووجدوا أن النسية لم تزدد إلا بشكل متواضع فقط على مسار التطور البشري حتى قرابة 000 30 


سنة خلت, حيث بدأت بالارتفاع إلى نسب عالية جدا. 


اليوم 
1 


الأخرى المرتبطة بالعمر فى بنية الأسنان الداخلية. 

في عام 1979, وقبل أن أبدأ بحثي في نشوء الأجداد, 
أعمار الأشخاص النياندرتاليين الموجودين فى كرايينا عند 
وفاتهم؛ وذلك استناد! إلى بقايا أحافير أسنانهم الموجودة في 
الموقع. فالآضراس (الأسنان الطاحنة) تطلع'" على التوالي. 
فباس تخدام أحد أسرع الجداول لطلوع الأسنان عند البشر 
المعاصرين اليوم كدليلء قدر <ويلفورد> أن الأضراس الأول 
والثاني والثالث للإنسان النياندرتالي قد نشأت في أعمار 
تقارب سن السادسة والثانية عشرة والخامسة عشرة على 
التوالي. ويزداد تآكل الأضراس بوتيرة ثابتة جرّاء المضغ 


بالرجوع إلى الوراءء يمكن 
للمرء أن يس تنتجء على سبيل 
المال» أن الخمرس الآول الذي 
استبلك لدة 15 نعاما بحرن ان 
لقص لزاه رفاسي صلخ من 
العف 3د هاما والقترس الثاتى 
الذي استهلك لمدة 15 عاما يعود 
إلى كص باخ عن العمن 77 
هاما والخسرين الثالث الذئ 
اسخيلك نرة 13 عانا يعو إلى 
شسخص يبلغ من العمن 20 عاها. 
(يحتمل الشك في هذا التقييم 
بنسية سنة واحدة فقط زيادة 
أو عتسساتا اء وطريقة التسلسل 
الفكى هذه القاضة على كدخ 
تآكل لسار فى لتحديه السمر 
فكه الوماة ماكو هن نه 
طورها في عام 1963 الباحث 
في علوم الأسنان حه. 8 /ا. 
مايلن». وهسي تعمل بشسكل 
أفخثل غلى عينات باعداد كيرة 
من الآحداث. الموجودة يأعداد 
وفيرة في موقع مدينة كرايينا. فأسنان كبار السن الذين قد 
تكون تيجان أسنانهم متآكلة إلى درجة كبيرة لا يمكن تقدير 
أعمارهم بشكل موثوق به. وحتى في بعض الحالات قد تكون 
الأسنان متآكلة بالكامل. 

والبمان بد دروليوقه إلى 1ن الأفسينان القداتورقالى 
الموجود في موقع مدينة كرايينا قد فارق الحياة وهو لا يزال 
في ريغان قسيايه. وفي عام 2005, بعد بضع سنوات من 
مباشرض البحث في كشو .طول العدي قررت إعادة درانيية 
هذه العردة باسسككدام أسلوي جديد. لقن أزدت القاكن مخ 
أثنا ان تاو قرصة معرقة اأعماز كران الشيخ سبيب معوقات 


إنسان مومو الأول 


الإنسان النياندرتالي 


الإنسان الأوروبي المحعاصر الآول 


(*) م010 ومانلاه 6 
)١(‏ أطنامع 
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نتائج 


الثقافة هى وليدة العصر” 
إن زيادة ملحوظة في بقيا"'! البالغين بدأت 
فى أوروبا قبل نحو 30000 سنة خلت قد تعلل 
التحول الثقافي الكبير الذي أعقبها هناك حيث 
إن التقنيات البسيطة نسبيا للعصر الحجري 
القديم الأوسط مهّدت لصناعة الأسلحة المتطورة 
والفنون في العصر الحجري القديم الأعلى. 
والقطع الأثرية (التحف) المعروضة أدناه تمثل 
التقاليد الثقافية لكلا العصرين. 


العصر الحجري القديم الأعلى 


من موقع قرية 


بفرنسا 


تمثال قينوس من السيراميك من موقع دولني 
قيستونيس الأثري بجمهورية التشيك 


طريقة الفساسل الحفني العاف على كدن فاك الس التحميد 
العم يهقم الرفاة. ومن خلال العمل معد وادوقيين زفت 
متصفة القارك الظبيعي الكرواتي في رغرب ] والكرين في 
جامعة ميوتسيكان: إضافة إلى عدد من الطلية الجامعيين 
من جامعة سنترال ميتشيكان» وضعت طريقة جديدة غير 
مُتلفة - باستخدام تصوير مقطعي حاسوبي ثلاثي الأيعاد 
وعالي الدقة - لإعادة تقدير عمر الأشخاص الموجودين 
فى موقع كرانيتا عقن الوكاة ونظيما سكل بخاص ني 
درجة نمو نوع من الأنسجة ضمن الآسنان يسمى العاج 
الثانوي”". إن إن حجم العاج الثانوي يزداد مع تقدم السن 
ويوفر طريقة لتقدير عمر الفرد عند الوفاة عندما يكون تاج 
السن متاكلا لذرجة كبيرة بحيث لأيمكن أن يخم موعن 
جين للذاكلة على العمن: 

والنتائج الأولية التي توصلنا إليها إضافة إلى صور المسح 
الالكترودي الى قسها معية ماكين ولانك [اكتثرديوايهيا 
التطورية في لايبزيك» دعّمت نتائج <ووليوف> وأثبتت صحة 


العصر الحجري القديم الآوسط 


حجر صوان (في اليسار) 
ومجحف /561/2306 حجري 
ذو حد جانبي (في اليمين) من 
موقع موستييه الأثري بفرنسا 


إزميل 10اناط حجري 


براسيميوي الآأثري 


آلة فلوت عظمية من كهف الصخرة الجوفاء الأثري بألمانيا 


طريقة التسلسل الزمني القائمة على زمن التاكل أن البشر 
الفافد ليسول ف موق كرارينا كان ليسم مغل رنياف قال 
بش كل ملحوظ إذ لم يعش أحد منهم بشكل عام بعد الثلاثينَ 
بق العدي (يهد| الانمتهفاج لاصتى بالخموورة أل حميد 
البشر النياندرتاليين لم يعيشوا بعد سن الثلاثين» فقد كانت 
هناك عيّنات لبعض الأفراد من مواقع أخرى غير موقع كرايينا 
تدل على أن أعمارهم كانت نحو الآريعين عند الوفاة.) 

يتس شولع الوقاة في كزابينا بمقابييمن البوخ من الأتون 
الى مضني تكباها. يمل كل هبوطر سيره الكااقين بالقدنية 
إلى معظم الناس هو الحياة في أوج ريعانها. وفي الماضي 
القريبء كانت قبائل القناصين - جامعى الغذاء"" تفيش 
أكثر من ثلاثين عاما. ومع ذلك؛ فإن الإنسان النياندرتالي في 
كرابينا لم يكن قريدا من نوعه بين البشر الأوائل. فالمواقع 


(*) عوط أه 7065مي عابنا انان 
)١(‏ متطة مل ألااناة 

(؟) متتمعل ند0جمع56 

(؟) ونع عطلقو-أعاصتاط 
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القليلة الأخرى للأحافير البشرية التي تحوي أعدادا كبيرة 
من الآفراد المحفوظين, مثل موقع «سيما دي لوس هيوسوسن» 
الذي يقارب عمره 000 600 سنة في آتاييويرا بأسبانيا تليق 
نماذج مشابهة لتلك الموجودة في كرايينا. ففي هذا الموقع كان 
للناس معدل وفيات عال جدا بين الآحداث والناشتة: إذ لم 
يعش أحد منهم بعد الخامسة والثلاثين من العمر وقلائل جدا 
هم الذين وصلوا إلى هذا العمر. ومن الممكن أن تكون الأحداث 
المأساوية أو الظروف الخاصة التى تحجّرت فيها البقايا قد 
أسهمت بشكل أو بآخر في حفظها بشكل أفضل من الحفاظ 
على الآفراد الآكبر سنا في هذه المواقع. غير أن الاستطلاعات 
الواسعة لسجل الأحافير البشرية وللمواد الموجودة فى هذه 
المواقع الغنية يشكل استثنائيء والمواقع الأخرى التي تحوي 
أن الوفاة فى ريعان الشياب هى القاعدة وليست الاستثناء. 
وبإعادة صياغة كلمات الفيلسوف البريطاني <70: هويز>» فإن 
الحياة في مرحلة ما قيل التاريخ كانت فى الواقع يغيضة 
وبهيمية وقصيرة الآمد. 


ظهور الأجداد"" 

هذه الطريقة الجديدة للتصوير المقطعي الحاسويى الثلاني 
الآتعان:والعاك الدقة. لذيها الامعانية لتوقين ضورة غالية الرقة 
والوضوح لأعمار الأفراد كبار السن في المجموعات البشرية 
الملتحجرة الآخرى. ولكن قبل بضع سنواتء وقبل التوصل 
إلى هذا الأسلوب كنت مع <5-هي لي> [من جامعة كاليفورنيا] 
جاهزين للبدء بالبحث عن دليل للتغيرات في طول العمر على 
مسار التطور البشري. وقد استعنا حينها بأفضل طريقة 
متوفرة. وهي طريقة التسلسل الزمني القائم على زمن التآكل. 

بَيَدَ أننا واجهنا تحديا رهيبا. فمعظم الأحافير البشرية 
كلاح مسي عو اق مال نوع كرا رونا ءتسظ الحديم من 
الأفراد بحيث يمكن اعتبار البقايا انعكاسا للمجموعات 
السكانية الأكبر التي كانوا ينتمون إليها. فكلما كان عدد 
الآأفراد المعاصرين قليلا في الموقعء ازدادت صعوية تقدير 
غمن الافهياء الأكير بيسها عق الؤفاة يفكل موق به ذلك 
بسبب الشكوك الإحصائية المرتبطة بالعيّنات الصغيرة. 

ولكننا أدركنا أنه بإمكاننا التوصل إلى إجابة عن السؤال 
المتعلق بزمن شيوع الآجداد بطريقة أخرى. فبدلا من السؤال 
بق العبن التي هاشسة الأقراد,طرهتا سسؤالا الك ومو كم 
واحدا منهم بلغ سنا متقدمة. وهذا يعني أنه بدلا من التركيز 
على الأعنان لتطلقة بها يسنان الأعتار السو راكنا عن 
نسبة البالغين الذين عاشوا إلى عمر يسمح لهم بآن يصبحوا 


أجدادا. وكان هدفنا من وراء ذلك هو تقييم التغيرات طوال فترة 
لتطور» في سنب ةكبار السن إلى الشياب أي ما بس ينيدي 
جوز شاب 0ه 07. ويين الرئيسات (أعلى رتب الثدييات)» 
بما فيهم البشر حتى وقت قريب جداء يطلع الضرس الثالث في 
ذات الوقت تقريبا الذي يصبح فيه الفرد بالغا ويصل إلى سن 
الإنجاب. واستتادا إلى بيانات من قبائل الإنسان النياندرتالي 
وقبائل القناصين - جامعي الغذاء. توصلنا إلى استنتاج أن 
يسن هذه الأجاقين طلم ليم المسربي الثالةبواتهيي] الطقل 
الأول فر سق الكاسبية حشر #تقرينا. وقد شناعةا هذا العين 
لتحديد بداية مرحلة الأجداد - كما هي الحال اليوم فإن بعض 
التساء كتين الأنهات فى سيق الكافيدة علس رودا 
الفساومكن أن يصيعن جذأت هتدم صل أولادفن إلى بسن 
الخامسة عشرة وينجين. 

ولآغراض البحثء فإن أي فرد من الجيل القديم يقدر عمره 
كظح بذ [و]كثر مومل لأن بكرن بالغا يتقهما في السن 
جم في السب ليصيعم كذ .ولك ركفن مال طريقة 
نسبة عجوز-شاب 055 في أنه بغض النظر عن عمر النضوج 
سنواء حضل فئ ميق 16 آى 20:3[15 فإ غدن. الأقراك الألكين 
أو الأصغر سنا في أي عيّنة لن يتأثر لأن بداية سن البلوغ 
4 المتقدمة ستتغير تبعا لذلك. ويما أننا كنا نتطلع فقط 
إلى وضع الأحافير في هاتين الفئتين العمريتين العريضتين, 
فقد تمكنا من ضم أعداد كبيرة من عينات الآحافير الآأصغر 
فى تمليلكا من دوق أن تقلقنا الشكرك فى الأعمان المطلقة. 

لقد قمنا بحساب نسب عجوز-شاب 01 لأريعة مجاميع 
كبيرة من عيّنات الأحافير بلغ مجموعها 768 فردا تحجّروا 
على مدى ثلاثة ملايين سنة. وقد ضم أحد المجاميع 
الأستريلوييتيسين اللاحقين - وهم الأقارب البدائيين لأحافير 
لوسسي”", التي عاشت في شرق إفريقيا وجنوبها قبل ثلاثة 
ملايج إلى 15 ملبوخ سظة حلط وكات اللجدوعة الثاقية تقالف 
فق الأقوان الأراكل لعفنفاء إفيسنان هومي هن أرجماء العرة 
الآرضية الذين عاشوا قبل مليوني إلى نصف مليون سنة 
متقبت: :و الجموعة القالثةكاكت لليشر النياكوركاليين الأوروفيية 
قبل نحو 000 130 إلى 000 30 سنة مضت. والمجموعة الأخيرة 
تتائف من الأوروبيين المغاصرين من العصن الحجري القديم 
الأعلى: الذين عاشوا ما بين 000 30 و 000 20 سنة مضت 
وخلفوا وراءهم آثارا ثقافية متطورة. 
(*) 15 للع طفع (اللفطى عط ] ع0 عوا8 

)١(‏ لوسي /إوددا هو الاسم الشائع لعدة مئات من قطع العظام التي تمثل نحو 640؟ من 

الهيكل العظمي لفرد من قبيلة الأستريلبيتيسين» » وقد اكتشفت هذه العينة عام 1974 


في منطقة هادار بوادي عواش بأثيوييا . ويقدر أن هذه الأحافير عاشت قبل نحو 
2 مليون سنة. (التحرير) 
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ومع أننا كنا نتوقع اكتشاف تزايد في طول العمر مع 
مرور الوقت, لكننا لم نكن مهيئين لإحراز نتائح مبهرة كالتي 
توصلنا إليها. فقد لاحظنا اتجاها بسيطا نحو تزايد طول 
العمر مع الزمن في جميع العينات» لكن الاختلاف بين البشر 
الآوائل والبشر المعاصرين والبشر من العصر الحجري 
القديم الآعلى» كان ظاهرا في زيادة كبيرة في نسبة عجوز- 
شاب لآا0 تصل إلى خمسة أضعاف. ومن ثم فإنه بالنسبة 
إلى كل عشرة شبان بالغين من الإنسان النياندرتالي ممن 
كعدوا فى اعفان تتراوع مين 14.ى #0سستة يوج فقط اريعة 
بالغين أكبر سنا ممن عاشوا حتى تجاوزوا سن الثلاثين؛ 
وفي المقابل» بالنسبة إلى تصنيف الوفيات فإن لكل عشرة 
شبان بالغين من العصر الحجري القديم الآعلى الآوروبي؛ 
كان هناك نحو 20 جدًا محتملا. ولعرفة ما إذا كانت الأعداد 
الكبيرة لمواقع الدفن (للمقابر) التابعة للعصر الحجري القديم 
الأعلى قد تعلل العدد الكبير لكبار المسن في تلك العيّنة, 
قمنا بإعادة تحليل عيّنات العصر الحجري القديم الأعلى 
التي لدينا وذلك باس تخدام تلك البقايا التي لم تدفن. ولكننا 
حصلنا على نتائج مماثلة. والخلاصة التي لا مفر منها هي 
أن معدل البقاء على قيد الحياة للبالغين ارتفع في مرحلة 
متآخرة جدا من التطور البشري. 


بيولوجيا أم ثقافة؟!" 


والآن ويعد أن تأكدت مع حلىي> من أن عدد الأآجداد ارتفع 
في مرحلة ما من تطور البشر المعاصرين تشريحياء يواجهنا 
سؤال آخر مفاده: ما الذي أحدث هذا التغيير؟ لقد كان 
هناك احتمالان: إما أن تكون سمة طول العمر واحدة من 
مجموعات السمات المضبوطة وراثيا التى ميّزت البشر 
في السلوكةبواليشين الفاصرية #تريفيا لم يتدقعوا في 
الفسهد القطورض ويصنحهو] القترة والأسيلفة للقطورة الف 
تحدد معالم الثقافة الخاصة بالعصر الحجري القديم الأعلى. 
الأعلى بيزمن طويلء قبل ما يزيد على 000 100 سنة مضت» 
الفياتدرتالبيخ القدماء يم تكغدسنة ذات الفتكيات. السيضيظة 
الجدوعفين كن اكخرطوا فى سفاعة 'الذى و الأ السة القطونة 
قبل مرحلة العصر الحجري القديم الأعلى» ولكن هذه التقاليد 
كافت سريعة الؤوال مقارذة مظلك التقالين. الدائمة والكايكة الت 


ميّزت الفترة التي لحقتها.) ومع أن دراس تنا أشارت إلى أن 
الزيادة الهائلة فى أعداد الآأجداد كانت فريدة بالنسية إلى 
البقحسن اللعاضدرون تقس ريهياء إلا ثنيا لم تكن قاذرة وحدفا 
على التمييز بين التفسير البيولوجي والتفسير الثقافي, 
لأخ البشبر العاصيرين الذيق آجرينا الدراسة عليوم كانوا 
محاصووع تت ريهيا وثقاتيا 'قول يمن إريها عظيل العير 
إلى البقسن الأوائل العاضريق تشريحيا الذين لم يكونو] بعد 
معاصرين سلوكيا؟ 

للإجاسة عن هذا اللسنوال شق مم شي كمليل يقني 
النقمومن العصن الحجري القديم الأوينط الموتجودة في 
فراع انرية عي غوي تسسا بعوف ذاريضبا تقرييا إلى القار: 
ما بين 000 110 و 000 40 سنة مضت. وقد شملت العينة التى 
درسناها كلا من البشر النياندرتاليين والبشر المعاصرين 
الذين لهم جميعا صلة بذات القطع الأثرية البسيطة نسبيا. 
وقد عكذفا هذا الأسناوب مخ قار دة كبن فهو شان 03 
لمجموعتين مختلفتين بيولوجيا (العديد من العلماء يعتبرونهما 
توعن متفصلن) عاش تا فى ذاه القطفة, وكانت ليما 
الخركيبة الثقافية التشابكة ذاتها. وقد اكتشفنا أن اليشن 
القياهموتالين واليقسن للعااصرون من قري اننديا كان لذيهما 
فسي عووخ- تناب 01 متطازقة إلحصائيا: مما يلغي ذكرة أن 
التحول البيولوجي هو الذي يفسر الزيادة في بقاء البالغين 
على قيد الحياة التي رأيناها عند الأوروبيين من العصر 
الحجري القديم الأعلى. فقد كان لدى هاتين المجموعتين من 
غرب اننا شحسي مهادلة نين اعداد كبان الس بالغببية إلى 
أعداف اللقسياب مدا يقنع شهني غوو: عفنا :05 النقاصة 
بهما بين تلك الشسب التي تعود إلى البشر الثياندرتاليين 
والبشر المعاصرين الآوائل من أورويا. 

وبالقارقة بالنباكدر تالبين الأوروييية: فاق شمية اكبن عقر 
مخ الخياض رقاليين (والبضى الفاصرين) في غرب آسيا عاضوا 
لبضلوا إلى حرحلة الأجداة. وهذا الأمر لم يكن قبن ماوقع - 
فالبيئة الأكثر اعتدالا في غرب آسيا كان لها الأثر في تسهيل 
فرص العيش والبقيا أكثر من الظروف البيئية القاسية في 
أوروبا العصر الجليدي. وإذا سامنا بأن البيئة المعتدلة في 
غرب آسيا هي التي تبرر ارتفاع نسب بقاء البالغين على قيد 
الحياة التي شهدناها عند شعوب العصر الحجري القديم 
الأوسطء فإن طول العمر عند الآوروبيين من العصر الحجري 
القديم الأعلى هي نتيجة أكثر إثارة للعجب والدهشة. وعلى 
الرغم من العيش في ظروف أكثر قسوة وخشونة. كان لدى 
الأوروبيين من العصر الحجري القديم الأعلى نسبة عجوز- 
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شاب 02 تبلغ أكثر من تلك التي لدى البشر المعاصرين من 
العضسن الحجرى القديم الأوشظ. 

لا نعلم على وجه الدقة ما الذي قام بفعله هؤلاء الأوروبيون 
من العصر الحجري القديم الأعلى على الصعيد الثقافي حتى 
تمكن العديد منهم من البقاء أحياء إلى أن وصلوا إلى سن 
نتقرمبة: ولك هما لاك فدهن از هده الفادة قن يقاء 
التالغيخ فلى كين التصاة مهد ذاتها كاتت لها اكار مغيدة المد: 
وكما أظهر كل من < هوكس> [من جامعة أوتا] و3 كابلان» 
| موجايعة يو عليه | واخورة حي وراسافيم الى الدريها 
على عدد من مجموعات الإنسان القناص - جامع الغذاء في 
الزمن المعاصرء فإن الأجداد يقومون بشكل روتيني بتوظيف 
مواردهم الاقتصادية والاجتماعية في خدمة أبناء ذريتهم مما 
يسهم في زيادة عدد نسل أولادهم ويقيا أحفادهم. والآجداد 
ايفنا بعززون الووابظ الاجتماعية العقدة ب كبا فعلت جدثن 
عندما رَوَتْ لي الحكايات عن أسلافي مما كان له الأثر في 
تعؤيز أواصس العلاقة مع اقرياكتي الآحرين هن آبناء جيلي. 
ومكل هذه المعاومات تق كل بحجر الأسساس الذي يبتى غليه 
الناء الامشاعي البشرس. 

وكبار السن ينقلون أيضا أنواعا أخرى من المعرفة 
الثقافية - من المعلومات البيئية (على سبيل المثالء ما هي 
انواع الفياتات السسامة أ آين يمكن إتجاد الا اثناء قترات 
الجفاف) إلى المعلومات التقنية (كيفية نسج سلة أو كيفية 
ضحاعة يمكرو يق الشهكر: رينا انوك أظبرت الدراسات التى 
كان من روٌادها <1 ستريملنكه [من جامعة ستوكهولم] أن 
التكرار هو عامل حاسم في نقل القواعد والتقاليد لأي ثقافة. 
يضكلك الأسصر للقعددة الأجيال مؤيدا فى الأعضباء لكيماة 
إيصال الدروس المهمة. ومن ثمء من المفترض أن يقوم طول 
الغمر جيغاءة التراكناك عدر الأجبال التعددة وكفل العلومات 
التي من شأنها أن تشجع على تشكيل نظم القرابة المتشابكة 
والشبكات الاجتماعية الأخرى التي تمكننا من تقديم المساعدة 
وكلقريا عاديا قاد قفوة الهراة علينا: 

والزيادات في البقيا تُرجمت أيضا إلى زيادات في الأحجام 
السكانية وذلك بإضافة مجموعة عمرية لم تكن موجودة في 
الماضي وكانت لا تزال خصبة. والمجموعات السكانية الكبيرة 
هي دوافع رئيسية لنشوء أنماط جديدة من السلوك. ففي عام 
9 نشر <ه. ياول> وزملاوه [في جامعة لندن كوليج] بحثا 
في مجلة ساينس أظهروا فيه أن الكثافة السكانية تنعكس 
بشكل مهم في الحفاظ على التشابك الثقافي. ويرى هؤلاء 
الباحثون وكشر غيرهم أن المجموعات السكانية الأكبر كان 
لها :الأثر في تعزين نمو وتاوى سيكت فيارية مكثلة: ونام 


معقدة للتعاونء والتعبير المادي عن هوية الآفراد والجماعات 
(مجوهراتء طلاء الجسمء وغيرها). وعلى ضوء هذه الرؤية, 
قإن السمات المميزة للعصر الحجري القديم الأعلى - الزيادة 
الهائلة في اس تخدام الرموز: على سبيل المثال» أو إدراج 
مواد غريبة في صناعة الأدوات - تبدو وكأنها كانت نتيجة 
التفسكم في :حجم السكان. 

لقو كان يكن الشمو فى هوم المتهان أويزتن كن 
أسلافنا بطريقة أخرى أيضاء وذلك بتس ريع وتيرة 
التطور. وكما أكد <1. هوكس> [من جامعة ويسكونسن- 
ماديسون]؛ فإن وجود عدد أكبر من السكان يعني مزيدا 
من التحولات والفرص لوجود سلالات مدجّنة مفيدة تجتاح 
السنوعات الستكانيا هع تكراي قرالف افرادها .وقد يكون 
هنذا القرجه انارت في البقسى الحذيكين أكثر من 
تأثيره في البشر بالعصر الحجري القديم الأعلى؛ وذلك 
سكساعقة التفى الكاتن الباكل الذي صناكي تدهية 
الشاتات قبل تصن :100100 مسسكة ود طرق جم كوم ا 
و<11 هاريندينك> [وكلاهما من جامعة أوتا] في كتايهما 
بعنوان «انفجا رالعشرة آلاف سنة». الذي نشر عام 2009, 
إلى وصف متغيرات الجينات المتعددة - من تلك التى 
تؤثر في لون الجلد إلى تلك التي تحدد مدى تقبل حليب 
البقر - التي نشاأت وانتشرت بسرعة على مدار العشرة 
آلاف سن الماضيةء ويعود الهفضل فى ذلك إلى الآعداد 
التزانية لاكفراد الغادرين على القوالن. ‏ 

من شبه المؤكد أن العلاقة بين بقيا البالغين ونشوء 
تقاليد ثقافية متطورة جديدةء بدءا من تلك التي ظهرت في 
العصر الحجري القديم الأعلى» كانت عملية إيجابية للتغذية 
الراجعة 1660501. فى أول الآمر صارت اليقياء باعتبارها 
أحو مكرخات تمكل ها من الشسكال الحفن الكقاف درطا 
مها لأشكال السلوك القريدة والمعقدة القى كنيز الحدافة 
0061217. وهذه الابتكارات بدورها عززت من أهمية البالغين 
الكبار وبقياهم؛ التي أدت إلى التوسعات السكانية التي كان 
لها مثل ذلك الأثر الثقافي العميق والآثار الجينية 85606 في 
السلاكنا تكن كان يعن اكير سنا وأكتن حك . : 


عولا-ووه؟ عمد دومع إعطعه؟ .ممغاهب8 مقصبلط مأعتقا ممسصصمم جعومعع8 عوق ,ع010 
-10895 كعوهم ,30 ١/6.‏ ,101 .ا0/ بقرونا عمعجعء5 أو رومع لقعم أهممناقاة عط أه كوم لععممظ وزععا 
.272004 ران[ :10900 

#بروماه8 مفطس!ا ممعفماط عه عومد أمربطاين أه ععمعبوعكمم) د بواأبعوهما مقدمسل! كا 
,129 .اه/ا بزوهامممطامم اصنورط7 أن أمصبول ممعرعتمم مزعها عهلا-ومه؟ 300 مدمكم) أعطعمك؟ 
.0 اأممط :512-517 معودم 
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تتمة الصفحة 31 (الأعداد الأغرب في نظرية الأوتار) 


وكبديل» لنتخيّل كونا غريبا من دون 
زمن» ليس فيه سوى الفضاء. فإذا كان 
لهذا الكون بعد واحد أو اثنان أو أريعة 
أو ثمانية أبعاد,ء فإن كلا من جزيئات 
ماقتو الاو وومةه كنا وتمان احد 
من الآعداد - وهو عدد في جير قسمة 
8 171510: وهذا الجبر هو النظام 
الوحيد الذي يسمح بالجمع والطرح 
والضرب والقسمة. ويعبارة أخرىء فإن 
المتجهات والسبيثرات تتطايق فية: : فكل 
عقدية أو مزباعيات أو ممانيات: فالتناظر 
الفائق يبرز بصفة طبيعية شريطة أن 
يكون هناك وصف موحد للمادة والقوى. 
تالقسرف سمي صمف: الفاعاات. 
وجميع الجزيئات - بغض النظر عن 
نمطها - تستخدم نظام الأعداد نفسه. 

إلا أن عالمنا اللعبة عمنطانزةام لا يمكن 
أن يكون حقيقياء لآننا بحاجة إلى أن 
نأخذ الزمن في الاعتبار. ولهذا الاعتبار 
في نظرية الأوتار أثر مثير للاهتمام. 
ففي كل لحظة من الزمن يمثل الوتر 
شيئا وحيد البعد. كما مثل المنحنى 
أل سقو رقن هذا الرثر سيويهه 
بمرور الزمن سطحا ثنائي الأيعاد [انظر 
الشسقل فى الصفظ 31 ]. هذا النطوى 
يغيّر الأبعاد التي يظهر فيها التناظر 
الفائق» وذلك بالجمع مرتين - مرة للوتر 
ومرة للزمن. وبدلا من التناظر الفائق في 
بعد واحد أو اثنين أو أريعة أو ثمانية 
أاة. ناكف كتسصدل على كتاقان قائق ذن 
كلاثة أى أريعة أو سكة أو عشرة ابعافة ‏ 

وعرضياء كان منظرو الآوتار يرددون 
خلال سنتوات أن صيخ الأبعاف العشرة 
للنظرية هى الوحيدة المتسقة زاتيا -5611 
00 أما الحالات الآخرى فإنها 
تعاني خللا في الطرح سمي تشوهات 
195 . حيث يؤدي حساب الشيء 
تبه يظر يقترن مكتلفتين إلى موادي 
مختلفين. فنظرية الأوتار تفشل فيما 


عدا الأنعان المقسرة قير أن ار 
الأوتار العشرية الأبعادء كما رأينا آنفاء 
هى نسخة من النظرية التى تستخدمها 
السافات: وبالقانسى» إذا كانت نظرية 
الأوتار صحيحة؛ فإن المثمانيات ليست 
فعود فخول؟ بل على العكن مرخ ذلك 
كبن تكست عنق المسين اذى مدل 
الكرخ 3|اعشدرة ابعادة فى غشرة ايعاد 
مدرع كؤيقات قاد« والكولا فى عبط 
الأغوان خقسة ‏ وه الكماتيا في 

ولكق هذا لون ذياية القصنة فقن 
شرع الفيزيائيون حديثا في تجاوز 
الأوتار في أبحاثهم وذلك بأن أخذوا في 
الاعتبار الأغشية و5ءمة:طدمعم. وعلى 
سبيل المثالء فإن الغشاء الثنائي 
عطة-2: يبدو فى كل لحظة كالورقة. 
ويمرور الزمن يرسم الغشاء حجما 
ثلاني الأيعاد في الزمكان عصسناء0هم5. 

وفي حين كان ينبغي عليناء في 
نظرية الأآوتارء إضافة بعدين إلى 
مجموعتنا المعيارية المؤلفة من واحد 
واثنين وأريعة وثمانية أبعاد صار من 
الخسروري الزوم إقيافة قائةة بعاد 
ولذلمك: غندما يتداق الأمن بالأفكسية 
علينا أن نتوقع بروز التناظر الفائق 
بشكل طبيعي في أريعة وخمسة وسبعة 
و 11 بعدا. وكما هى الحال في نظرية 
الأيكان متاك يمقاهاة تتطر ناه يكييكا 
الباحثون أن النظريبة 11 /زمعط)-/1 
تتطلب 11 بعدا الآمر الذي يمستوجب 
استتعال الثنانياه بسكن طم 
وللانسف» لااحد يفير النظرية زيما 
كفي بحن الكقابة معاد لذنها! الأنداسة 
(بحيث إن الحرف 11 يمكن في هذه 
الضالة اتيويز أنخنا إلى انحرف الأول 
من 20(/5]611015). أنه من الصعب أن 
نحدد بدقة الشكل الذى قد تأخذه هذه 
التقارية مستفياف 2 

ولغاية الآن» ينبغي الإشارة إلى أن 
نظرية الآوتار والنظرية 11 لم تتنباً بآأي 


الكوه ند 11مم2) 


شيء يمكن التأكد منه تجريبيا. فهاتان 
النظريتان هما بمثابة أحلام جميلة ليس 
إلا. فالكون الذي نعيش فيه لا يبدو ذا 
0 أبعاد أى 11 بعداء ولم نلحظ أي تناظر 
بين جزيئات المادة والقوة. وحالياء يقدر 
<2. كروس> [وهو أحد كبار الخيراء 
العائيين :في عطرية الاإكقان]» يقتهي 50 
في المئة رجحان الحمصول على بعض 
شواهد التناظر الفائق في المصادم 
الهدرونى الكبدر :0011106 1120208 ء318.] 
التابع للمنظمة الأوروبية للبحث النووي 
(8800©). أما المتشائمون فيقولون إن 
تلك النسبة أقل من ذلك بكثير. والأيام 
وحدها ستكشف لنا ذلك. 

مسيب هذا العو اال الطريق 
تابثا طووملا تعرفة ما إذا كانت 
للمثمانيات الغريبة أهمية أساسية لفهم 
العالم الذي نعيش فيه أو أن الأمر 
ليس مبوض حكن :الرراغنيات الجميلة. 
ببالظع ذإن بعسال الرياضيات هدك 
بل في د الههلكن الأدر يكين 
اكف يلعة لو انع ان التمائيات تدر 
تمعن ها جام نه نسحي الطبيعة: وكما 
يبين تاريخ الأعداد العقدية والعديد 
فن التسورات الرياضبياتية الأشرىن 
فمن المؤكد أنها لن تكون المرة الأولى 
التي تزوّد فيها الإبداعات الرياضياتية 
البحتة الفيزيائيين بالأدوات الدقيفة الثى 
سيحتاجون إليها مستقبلا. ه 


)1 افرفنق الحرف الا إلى الحرف الأول من عمةطمعم 
- غشاء. 


مر اجع للاستزادة 

.1- أو خمما عرقبنن5 عط أن بصمنذ ع1 نعاذا بمهمتوهدما مم 
.98 جمع] ولمع امنا مماععمة8 متطاقل؟ .ل انوع 

ومتعصيةم عط أو «تاءاان8 مأععهة .) مهل كومتومع0 غ15 
جعمج" 2002 :145-205 معوهم ,39 .0/ بوعنم؟ اصناقدع طاهانا 
/عدمم ا / لع سن اقم //جقغطاغة برإمدرومةاطئط أهمون1ل20 لم 

100 

عتدوطم كنا8 مز عموول وعاءل! كصوتدمهع0 كنمآرواطنا 
عرو كطاة م .كد اور/مكذا .2005 مصدمدل :33 .ا0/ا 
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العدع 


المجلد 27 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2011 


لاالماطناء 
00111 ]20 


ءٍِِ .4 59 ٠‏ رمم 
إن فك كود الكيفية التي يشم بها البعوض أهدافه البشرية قد 
يودي إلى صنع فخاخ ومنفرات أفضل تكبح جماح انتشار ا ملاريا . 


<ل. 8. كارلسون> - <م. . كارى> 


يمتلك البعوض قدرات شمية متطورة ملحوظة. فهذه 
الحشرات التي تنشر الملاريا في جميع أتحاء إفريقيا جنوبي 
المبهرك الكبري كاتني بجيو يشبكل مقيز للغاية العثور 
على دم الإنسان. وهي تتحرك باتجاه رائحة النَّقس والعَرّق 
البشريين» وعندها سرعان ما تقحم أفواهها الشبيهة بالإير 
ف جل الفمموة واقارتظاولها ظعامها ينقل لعليها طفيلي 
الملاريا إلى ذاخل الجرع: ومن 45: فمن خلدل لرغة بمسيطة. 
يمكنها أن تؤدي إلى إزهاق حياة في نهاية المطاف. 

تفشيل البغرضى الآخر انواها ببحطفة يخ الحهيو افا هك يكل 
الماشية أى الطيور. حتى إن بعضهاء على ما يبدو» يفضل أفرادا 
بعينهم ضمن المجموعة الممستهدفة؛ فيعض الناس المشاركين 
في حفلة شواء صيفية يتعرضون لهجوم البعوض بلا هوادة, 
في .هن لا تعرش يعشدور الآخر ارخ كلقا ..ويدعن لبعضن 
البعوض تعرّف ضحاياه عن يُعد أكثر من 165 قدما. 

إذا تمكن الباحثون من فهم كيفية عمل النظام الشمّي لدى 
البعوض - أي كيف يتمكن من اكتشاف تلك المجموعة المحددة 
بدقة من المواد الكيميائية الطيّارة المميزة لمصدرها المفضل 
من الدم - فسيتمكنون من ابتكار طرق جديدة آكثر فعالية 
لطسن تلك الززاتحة: او والقتسويش» على «الزاذان» الشسقئ 
لتلك الحشرات للوقاية من اللدغ. وفى البلدان المتقدمة: غالبا 
ما كن مل هذه اللزغات ممرن مسور لز زعا التكدها فى 
إقريقها وكيرها بن الاذاكن فنسين ها يقر من ليون جا 


لم يفهم العلماء بصورة كاملة كيفية تمييز البعوض لرائحة عَرَق 
ونفس البشر من غيرها من الروائح الموجودة في الطبيعة. 
قام المؤلفان بإدغام جينات البعوض في ذباب الفاكهة - في 


الكتيز - لإنتاج كواهسف للزواتي: ومن ثم الختيان كسانديقها 
لنحو 110 مواد ذات رائحة. أظهرت التجارب وجود مجموعة 


باختصار 


وفاة سنويا بسبب الملاريا وحدها. 

نحن اثنان من بين العديد من الباحثين المصممين على 
مكاقيبة انتفيان اكلأروا ومن دواض سنوووقا اننا حفقنا 
فى القوئة الأشيرة ققرات نقيوة فيما يتعلق بذاك شبقرة يفره 
تمكن بعوض آنوفبل كاميبى 26ز76بدو دعاءمممك. الناقل 
الرتمسي لطقبلناك (للازياء هن كسب اقبي التو كسهاياد 
فن البقبر: وتشيو الثتائم التحالية إلى افكان الصنع النذرات 
والتفاغ الح يعدا قدزيد الأخراءاف القاعية الأخري ينل 
الناموسيات» وربما التوصل إلى لقاح فعال في يوم ما. 


جينات للروائح"" 
ولأقد ستو ناد كيقية اكقق ناف البضوكن الماك الملانا 
فراقسنة البشزية بوانا يكشحرة مفظفة: وه :ذيابة الفاكية 
دروسوفيلا مبلانوكاسستر أعادةو20ه111 لو و فعلى 
العكس من البعوضء يتكاثر ذباب الفاكهة بسرعة وتسهل 
تربيته في المختبرء كما يمكن تعديل جيناته بسهولة. وعليه 
أصبحت دروسوفيلا ميلانوكاس قر الحيوان الذي تجرى 
غليه الأبهاق فى العديد مق الكتيرافبوادلك اسححويناها 
لاكتشاف الآليات الخلوية والجزيئية الأساسية المتعلقة بحاسة 
الشم لدى الحشراتء وهي معرفة يمكننا تطبيقها في التجارب 


(*) المالاناك م ع0 الاع0ة 
(») 00085 قمع وعلرعو 


مكيرة هن كراكى :الراكضة لرى البسويس: واللرجية بيقة 
لكشف رائحة البشر. ويمكن لتش خيص المواد الكيميائية التى 
يمكنها خداع أو إعاقة تلك المستقبلات الموجهة أن يؤدي إلى 
تحسين الفخاخ والمنقّرات: مما يمكنه من أن يساعد على كبح 
جماح انتشار الملاريا. 


48 الكوت 12,1 2011) 


707 دول 

حكارلسون> أستاذ البيولوجيا الخلوية والجزيئية 
والنمو في جامعة ييل وقد درس الأسس الجزيئية 
والخلوية لحاسة الشم لدى الحشرات لدة 25 عاما . 


برعره0 ع «ر50///ل 


<كاري> تخرجت حديثا من جامعة ييل شهادة 
طبيب (دكتور) ودكتوراه في علم الأعصاب. وتواصل 
أبحاثها عن ا للاريا في معهد باستور بباريس. 


الأكذر بسكوبة علن التعوطى الأصهي ف التعامل مفة 

إن ذباب الفاكهة: مثل البعوضء يكشف عن الرائحة 
بواسطة قرون استش عار ولوامس فكية, وهي أعضاء تبرز 
من الرأس وتعمل يمنزلة الآنف. أما الشعيرات الصغدرة 
(القلب) 5 109 التى تغطى هذه النتوءات تكفالف نهايات 
الخلايا العضبية القي يمكن استخازتها: وَالكرّسة للش :تتسلل 
جزيئات الرائحة من خلال الممسام الموجودة في الشعيرات 
لتصل إلى الجزيئات: أو «المستقبلات». المكتشفة للروائح فى 
للخل وعقدها كرييظ الجؤيكات بسكتزلاثف الراكجة: ترتطل 
إشارة كهريية عبر الخلية العصبية: أو العصبون: إلى دماغ 
النمشرة#رحشيرة إلى ان الراتكة موخودة 

وطوال سنواتء حاولنا مع غيرنا من الباحثين» دون 
حبدوف العكور على اتصفات الكاسة ستكقبلات الزاتة 
في الحشرات,. آملين بأن نتوصل إلى الكيفية المحددة التي 
تتمكن بها هذه المخلوقات من التمييز بين الروائح التي لا 
تعد ولا تحصى في البيئة. وأخيرا بدأت الاكتشافات تتوالى 
في عام 1999, حين تمكن باحثو فريقنا [في جامعة ييل] 
وغيرهم من اكتشاف أوائل الجينات التي تكود للمستقبلات. 
ويمرور الوقت, اكتشفنا 60 جينا لمستقبلات الرائحة في ذبابة 


3 


١ 


الفاكية: ركهت معرفة فستسل كود الدما 104 ليذه الجينات 
الباب أمام ذهم كيفية عمل هذه الستقبلاك. وقد وجدنا أيكّنا 
أن التركيبة الوراثية للأجهزة الشمية لكل من ذباب الفاكهة 
والبعوض متشابهة؛ ومن نَم فإن دراسة الذبابة من شأنها أن 
تساعدتنا على كيد نحاسة القن لدن البخوضن. 

جادت الفكرة الوكيسنية من سلالة سن ذياية القاكية 
دروسوفيلا ميلانوكاس تر ذات طفرة جينية» والتي وصلت 
إلى مكقرنا يطريق الصادفة هن الشبهن 2061/11 
قدّم أحدنا (حكارلسون») محاضرة في جامعة برانديس 
17615117 وعنلمة:8 القريية من بوسطنء. وكانت المحاضرة 
عن الجين 207222: وهو أول جين مستقبلات الرائحة فى 
قبانة الشاكية و عقن هدح خفرتاء وعد فلك اتجاهسة: 
تقدم أستاذ مساعد في جامعة برانديس إلى المنصة؛ وقال 
إنه يمتلك سلالة دروسوفيلا مبلانوكاستر ذات طفرة تفتقر 
إلى هذا التهين الذى يكون تستقلات الوائحة وقمارل:عما 
إذ١‏ كافك هده الساكلة ذاه قائدة وهذا الأمن له يستغريق 
مق كارلسوته الاجؤء امن الألف مق الكاضة ليمبي قائلا: 
«نعم!» وفي اليوم التالي» قاد -كارلسون> سيارته عبر 
ارين السريم روم 91 مهيا #ارورة ضعي حققري 
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أنف طافر يعلم أكثرا" 
تمكّن الباحثون من عزل المستقبلات الكاشفة للرائحة لدى البعوض, 
التي تستجيب بقوة لرائحة اليشرء وذلك باستخدام سلالة ذياب 


الفاكهة ذات طفرة تحتوي على عيب :061860 مفيد. 


1 يتم زرع حين يكود لإحيى مستقبلات 
الرائحة لدى البعوض في عصبون 
شمي لدى ذياية الفاكهة التي تفتقر 
إلى المستقبلات الشمّية. 


ذبابة الفاكهة 5 


على الخيارة كاك الدافوة الى مخترنا بجامن وولف نين 
هيان: كوتيتيكت. 

كاق فنا الركسبسي ينون خول مدي آي الب قلاف 
ف قصي راقص والتصيوة الوانهه ويقك الأ 
ا ال 0 
عنكيزة مخ حؤيتاف الوط والحصيو تساف الخطفة أثواه 
مختلفة من الممستقبلات. التى ترتبط يمجموعات أخرى. 
ولأن ذبابة الفاكهة ذات الطفرة ينقصها جين بعينه خاص 
بمستقبلات الرائحة؛ فقد افترضنا أنها تحتوي على نوع من 
العصبونات «الفارغة» التى تفتقن إلى المستقبلات. 

والتاكيسه كانت كالداد ويولبين كفيس حور له متاكية 
طرويك لتر اس موسو فياك مناذاار كا رست انها بإذشاع الخد 
جينات الس تقيلات في هذا العصيون» والسقى انتم بعدها 
دراك اهبلك الكونة وبالقسية إلى كل فيل 
عصيية: كان بون هنا بعرئن تحديد الراكهة الى افكلها : 
وغ طريق الترقق المتستي ين كل من مت غتياقه الزائمة 
لدى دروسوفيلا ميلانوكاستر ويين عصبون فارغ: واحدا 
تلى الآخرء ومن ثم تعريض العصبون لمجموعة متنوعة من 
المركبات المطلقة للرائحة؛ تمكنًا من معرفة أي من هذه المواد 
ولد استجابة لدى أى من المستقبلات الكثيرة لتلك الحشرة. 

ول عدف لسرا الثلاث التالية, قامت <5. هالم> [التي 
كانت وقتها طالبة دراسات عليا في جامعة ييل] بعمل ذلك 


2 يحرّض الجين العصبون على إنتاج المستقبلات المكودة, والتي ترتبط بجريئات 


الروائح التي لها شكل معين. يتم إدخال جزيئات الروائح في ذبابة الفاكهة واحدا تلو 
الآخر؛ فإذا ما ارتبطت المستقبلات بتلك الرائحة. يرسل العصبون إشارة إلى الدماغ 
تفيد بوجود رائحة. ومن ثم يكشف قطب كهربي هذه الاستجاية للباحثين. 


تحديدا. فوجدت أن المستقيلات الفردية تس تجيب لمجموعة 
محدودة من الروائح؛ وأن روائح معينة تنشط مجموعات فرعية 
بعينها من الممستقبلات. وقد لوحظت نتائج مماثلة في الجهاز 
الشمي للثنييات. ومن كم فإن الحيوانات: من ذبابة الفاكهة 
إلى البشبي #عفقسف الروانم بالطريقة نقسهاء حت تجدل 
الروائح المختلفة على تنشيط توليفات مختلفة من المستقبلات. 
وتساعن هذه الاير اقهة على تشمو الكيقنة الى تك 
نوما الصيزاكاك دمبا فنا السزغرييق العي ان هذا العزد 
الوائل من الرواشم اليوورة شي الطبيعة من دوق حانج إلى 
امتلاك مستقبلات مخصّصة لكل صنف منفرد. 


ذبابة تشم مثل بعوضمة"» 

نعو اق شدرقكا جيتاه مجتفة لقف الراقحة فى نباب الفاكية ارون 
قهري ابقاء كات البسكتبلاك اللقرةة من البعركن امامل 
للملاريا في العصبونات الفارغة لذبابة الفاكهة. وبالتعاون مع 
<31 زوييل> [من جامعة قاندربيلت] و<11:31: رويرتسون> [من 
جامعة إلينوي في أربانا- شاميين] وزملائهم؛ تمكنا من تعرف 
مجموعة وراثية مكونة من 79 جينا يرجح أن تكون جينات 
مستقبلات الرائحة في الأنوفي لكامبيى وذلك من خلال البحث 
عن مكونات الدنا المشابهة لمثيلاتها في جينات مستقبلات 


(*) 5للامصكا معدملا أمدآناالا 
(*») 10110 1/1050 عاكاانا 5عاللاة [ق! للاعام 
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الرائحة لدى ذيابة الفاكهة. ومن الممكن أن يؤدي زرع أي من 
هاه الجينات فى العصيوتات القارعة لقباءة الفاكبة تظريا: إلى 
إنتاج مستقبلات الرائحة الخاصة بالبتعوض في ذبابة. ولكن 
القجرية يفكن إن تفل يبهولا إن يفصبل بين منين التوفين 
من الحشرات 250 مليون سنة من التطور. فلم تكن لدينا أية 
كرغ هيا إذا كان حر يلات الرافوة الخاص بالتغرض 
يمكن أن يعمل في عصبون زيابة الفاكهة. 

جرى توصيل نظامنا التجريبي بمكبر للصوتء. بحيث 
|| "اتظلقه إشارة ماهد العصبيونات الشملة ذفان القطن 
القبويات ,مستشهرها؛ ومن اشموراك مكار الصبوع مسابيلاة 
فق النقر اد التقطعة. وعكدنا لحعرنا ملضللة من الرراتت 
على أول العصبونات الفارغة للذبابة التي تم تزويدها بجين 
اعون كل نكن المزريه. سانا بضورة منقية لاقمال: 
كت سازرتها الشكرك قن ان تقل البعود ور نا الا يعمل 
في عصبون تبابة الفاكهة؛ ولكن حهالم> واصلت اختيار 
العينات. وغندما .ولت إلى مركب يطلق عليه ادم هميقيل 
فينول 01دعطام ا تتطاعم-4, بدا مكبر الصوت بالصراخ: ولم 
6 هماسنها اك تصيقيا . روكذ علينا لفقا ان سييقيل 
قنول» الثذى عفني راتحت :ظليلة رائحة الجوارب الرياحيية 
الها فى أحد مكره اك غوق الافبسان: وقد وحدنا 
وسيلة الحرفة [ رانم تاي ود قعل الى نتباك 
المعوض: وفي مكلومات يمان آن تتماعدنا على فوم الكيفية 
التي هه ها الععوضة موقم وريد قها البشرية وكين 
يمكتنا فعطليل كلك الميلية. 

ومع هذه النتيجة المشجعة في جعبتناء طفقنا نقراً حول 
الروائح البشرية واخترنا 110 مركبات لاختبارها. يما في 
ذلك العديق فق مقرنات المرع اليدوم وق حمنا تدكا 
واكك 1 سيا حريكنة متحطاقة برها وسو عل اميا 
ومن ثم, بدأنا بزرع كل من الجينات المستقبلة لمستقبلات 
الأتوقل #امويي القضحة و السيسي» نوهد | فلن اللخر قش 
العميو كاك الفاز قا وك شم ا تومن حؤيقانت 
المستقبلات كانت فعالة ضمن السياق الذي وضعناه. وبعد 
العو نروزاتها بابكفان فاكيفنا الكونة سق 116 .واف مقاب 
الممستقبلات الخمسين الفعالة, مما نتج منه 5500 توليفة 
الس تقاكه- الوواقين وقد قطليك همان 2 كذ الغينات 
الككفة النطاق ناما وليالى طوالة. 

ومن مضموعة البزاكات عذى مقا عورا من الستقباكك 
ال اسعمابة يكو لركي واندن ققطا ان لعي قليل هذا 
فشن الأركراث. فقن كنا موشين يفاك النبناف لاك الخيقة 


الااستحاية لعصدام :231:01019. وقد عللنا ذلك فى أنه إذا 
احتاجت بعوضة ما إلى تحديد مركب بعينه؛ ويدرجة عالية 
من الحساسية والتخصص - أي المركب الذي يشير إلى 
مصدر الدم - فإن البعوضة قد تستخدم مستقيلة متخصصة 
واديدة المساسية «بالقدل: وكا رمعم الونتقيلات 
«الضيقة الاستجابة» تستجيب للمركبات التي هي من مكونات 
العرّق البشري. وعلى سبيل المثال» فإن أولى مستقبلات 
البتعوض التي اختبرتها <هالم» في العصيونات الفارغة - 
وهي الاتسيةة ل التي استقيارت يقوة المركي اميل قرنوا 
اتضح أنها «ضيقة الاستجابة». ومن بين 110 مركبات» لم 
سار هذه الستقلة بالقرة نفسها إلا عدد ظيل من الركياك 
الأخرى. وقد مستغبلة لخر كان خيقة الاستمابة للمرعن 
1-أوكتين-3- أول 1-00:60-3-01: وهو مركب شائّع في الروائح 
البشرية والحيوانية. يجذب هذا المركب بقوة العديد من أنواع 
البعوض, بما فيها كولكس يبينيس :تعنمام ءزء1:ة: النوع 
الشائع في الباحات الخلفية للمنازل في الولايات المتحدة, 
والذى يمكنه أن ينقل فيروس غرب النبل نال" 1116 أو6/ل؟. 
وبعض الفخاخ التجارية التي باع لجذب البعوض بعيدا 
عن الناس في الباحات الخلفية للمنازل ينبعث منها المركب 
ادا وكفيه ف أول: 


تشويش الأعصاب لإيقاف الحشرات" 

من الممكن أن تعجّل نتاكج أبحاثنا تطويرٌ منفرات وفخاخ 
أفضل للبعوض. ومن بين الطرق القياسية لاختبار الفخاخ 
طريقة يتم فيها وضع مواد في الفخاخ الحقلية لمعرفة ما 
إذا كانت تجذب البعوض. وكون هذه العملية تتسم بالبطء؛ 
فلا يمكن اختيار سوى عدد محدود من المواد الكيميائية. 
كما أن التجارب المختبرية الكلاسيكية لها عيويها أيضا. 
وفي كثير من الحالات: يمسمح المتطوعون من البشر بطلاء 
إحدى الذراعين بمركب ماء ويعد ذلك يدخلون هذه الذراع 
فى صندوق يحتوى على عشرات اليعوض. أما المواد 
الكمياقية الى تفن مقي الستسواق قيهن ا كفوامها 
لاحما بامتيارها متتزات. وف اللقاريية الى الاينمتاهاء 
يمكننا إجراء اختبار س ريع لعدد أكبر بكثير من المواد 
الكيميائية: مما يجعل اكتشاف مواد جديذة وقعالة لكهتةان 
أى تنفير البعوض أقرب احتمالا بكثير - ومن دون الحاجة 
إلى متطوعين من البشر. 

فعلى سبيل المثال. يستخدم <زويبل> مستقبلات الرائحة 


(*) انع ذلذا عن م510 روع لامعلل عط[ الزدل 
التتمة فى الصفحة 59 


الكوه ع1 (11مم) 51 


المجلد 27 العددان 12/11 
نوفمير/ ديسميز 2011 


ثوان قبل الزلزال الكبير 


تمكن آن تطلق نظلم كشف الزلازل إنذارا قدل لحظات 
من وقوع زلزال كبيرء وهو وقت كاف لانقاذ الأرواح. 


تعد الزلازل فريدة من نوعها في قائمة الكوارث 
الطبيعية, من حيث كونها لا تصدر تحذيرا على الإطلاق 
قبل وقوعها. لناخز مثلا حالة زلزال «لوما يريتا» الذي 
ضرب منطقة خليج سان فرانسيسكو في 1989/10/17, 
تماما في الوقت الذي كانت تُجِرى فيه الاستعدادات 
لمباراة بطولة العالم المسائية بين فريقي سان فرانسيسكو 
جيانتس وأوكلاند آيس. ففي تمام الساعة 5:04 من بعد 
الظهر هر انزلاق مفاجئ لصدع سان أندرياس المنطقة 
بقوة كانت كافية لانهيار ما يقارب 15 ميل من الطريق 
السريع المؤلف من طايقين وأجزاء من جسر باي بريدج 
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وعممعمه 


الذي يريط أوكلاند بسان فرانسيس كو . لقد أدذى ذلك إلى 
مقتل أكثر من 60 شخصا. 

وعلى مر السنينء حاول العلماء العثور على جزء من 
إشارة محدّدة - إشارة منذرة حتى ولو كانت ضعيفة - 
تسمح للمتنيثئين بحدوث الرلازل بأن يحددوا وبدقة أين 
ومتى ستحدث الزلازل الكبرى, مما ببعد الناس عن الأذى. 
وبعد عقود في البحث مضت عبثا يشكك الكثير من علماء 
الزلازل الآن في وجود مثل هذه الإشارة. 

ومع ذلك لم يفقد كل الأمل بعد. ففي غضون ثوان 


() علا0 6ا8 ع1 عممععق وباللامعع5 


١ 
سسسب مما اا‎ 


من حدوث الحركات الخفيفة الأولى للزلزال: يستطيع 
العلماء اليوم يقليل من التيقن التنبؤ بمدى قوة وانتشار 
الهزة القادمة. ومن خلال دمج العلم الجديد في تقانات 
الاتضالات الحديثة يمكن للسلطات الحصول على ضع 
عتدتوات من قواحي- النحودر-ورنما صل إلى نضف د فوفة: 
لتحذير الناس فى منطقة الضرر. قد لا يبدو ذلك كافياء 
ولكنه مع ذلك: يكفي لإرسال تحذيرات لإغلاق مخطات 
توليد الطاقة وشيكات السكك الخديدية:؛ وفتح آيوات 
المصاعد تلقاتيا ووضع رجال الإطفاء في حالة تأهب. 
لقدد< وفع رلسن !ل وما سينا الحى-الجدوب- من خلس 
«سان فرانسيسكو» في جبال سانتا كروز الوعرة. وبعد 
أن ندات الأآرض بالاهفتزازء استغرق انتقال الاهتزازات 
المدمرة أكثر من 30 ثانية لقطع مسافة 60 ميلا للوصول 
إلى سان فرانسيسكو وأوكلاش: الآمكنة التي شهدت أكثر 


المؤلف 
مع 1اة مرواء 7 
أستاذ الجيوفيزياء ومدير مساعد كلختبر علم 
الزلازل بجامعة كاليفورنيا - بيركلي, يقوم 
حاليا باختبار نموذج لنظام إنذار مبكر من 


من 680؟ من الضحايا: ولو كان نظام الإنذار المبكر مَنْ 
الزلحزال موجودا آنذاك لأمكن توفير زمن تحذير قد يصل 
إلى 20 نانية قبَلَ و صوَل الرلزال إلى قلبَ المنطقة- وهذا 
وقت كاف لإبطاء وإيقاف القطارات وإصدار أوامر تحويل 
مسار الطائرات عند اقترايها النهاتى وتحويل أضواء 
إشارات مرور الشوارع إلى اللون الأحمر لمنع السيارات 
من دخؤل المناطق الخطرة مخل الحسوّر و الأنفاق» ويكون 
بإمكان العاملين في بيات العمل الخطرة الانتقال إلى 
مناطق آمنة. ويمكن وضع الأجهزة الحساسة في وضعية 
الآنتظار لتخفيف الآضرار والخسائر: كما يتمكن تلامين 
المدارس والعاملون في المكاتب الاختباء تَحَت مكاتيهم قبل 
وصول الهزة: وهكذا ستتكون المنطقة مستتعدة للصمود 
أمام الآذى القادة: 

ومثئل هذه الشتيكات تنتشر في جميع أنحاء العالم 


الزلازل يمكن نشيره في كل أنحاء كاليفورنيا. 
521 
ا 
ا 


باختصار 


ويمكن أن تحدذد شيكة مقاييس 
الدواووك سيط مركن الاولحرالك 
وت تحسشن١ا‏ لتنبؤات ١‏ لمتعلقة بشدة 
الزلزال وتقلل من حدوث إنذارات 
زاكفة. 


ومثل هذه الشيكات موجودة بالفعل 
في عدد من البلدان حول اللغالة '(ويمكن 
أن يحمي النظام المقترح لكاليفورنيا 
الأفراد والمؤسسات التجارية عبر 
ولاية كولدن ستيت. 


تعتمد معظم هذه النظم على 
اكفيقة أنْ زلزالا ما يحدث على 


تكشف شيكات التحذير المدكر 
من الزلازل المراحل الأبككر لزلزال 
ما وتُطلق إنذارا لتحذيّر الناس من 
الخطر. ويمكن أن توفر الإنذارات 
عشرات الثواني من زمن التحذير. 


الحركة. وموجة بحركة أيطأ تسبب 
الجزء الآكبر من الدمار. 
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نظام شيك آلرت :50316816 المقترح لولاية كاليفورنيا ٍِ 7 

تعد كاليفورنيا واحدة من الأماكن الأكثر عرضة للزلازل على الكرة الأرضية: ومع ذلك فإنها 4 م« 

تفتقر إلى نظام تحذير أساسي. فقد اقترح اتحاد مكون من الجامعات والولاية ووكالات فدرالية ل 

توسيع الشبكة الزلزالية لتغطي كل الولاية. وهذا البرنامج سيكلف 80 مليون دولار فقطء وهو - 

رقم يمكن استعاضته عدة مرات عندما يضرب أول زلزال كبير. 9 
2 


مجسات قائمة © خطر الزنزال 


الهواتئمب 
أ النقالة والحواسيب 
الشخصية: 


' / ستضيء مع إنذارات 


المصاعد: 
في الآبنية الشاهقة ‏ 
ستتوقف عند الطابق 
الآفرب وتفتح 
أبوايها. 


إطلاق الإنذار 
حالما يكتشفٌ نظام التحذير من الزلازل 
زلزالا شديداء فإنه يصدر إنذارا. وفي هذا 
السيناريو عندما يتسبب كسر في صدع 


الطائرات: 
عند الاقتراب من منطقة . )2 
المطارات ستعطى إشارات |7 


الدقيقة الآخيرة «اتجه سان أندرياس في جنوب منطقة خليج 
إلى مكان آخر». سان فرانسيسكو إيريا في حدوث هزة 


قوية, فسيكون لدى أولئك الذين يقطنو: 
في المناطق الأكثر اكتظاظا بالسكان في 
الشمال أكثر من نصف دقيقة للاستعداد. 


54 القوه 1241 (2011) 


كيف يعمل النظام 


الاستعداد لإطلاق الإنذار" 


تكشف نظم التحذير المبكر من الزلازل عن الاشتزازات الأولى لزلزال 
كبدرء فتطلق حظم الإنذار في وقت يسيق الامتزاز الآعنف. . وسيس تخدم 
نظام الإنذار «شبك آلرت» 521 المقترح لولاية كاليفورنيا شيكة 
من مقاييس الزلازل الرقمية تُنشَر حول الولاية (في الأعلى إلى اليمين) 
لإعطاء المناطق المأهولة ما قد بمصل إلى دقيقة من الزمن من التحذير 
المسبق قبل الزلازل. (وذلك بالاعتماد على موقع مركز الزلزال). وهذه 
الإنذارات ستمنح المؤسسات التجارية والمقيمين والهيئات العمومية 
وقتا للتاهب (في الأسفل إلى اليمين). 


علم التحذير المبكر من الزلازل 


<« 


الموجة-ط 
(الموجة 
الأولية) 


اتجاه حركة الموجة 


الموجة 
الثانوية-5 
(موجة القص) 


اتجاه حركة الموجة 


« 


تتكون جميع الزلازل من ذوعين من الموجات: موجة أولية»! وتنتقل بضغط الأرض في 
أثناء انتقالها, أي مثل انتقال الموجة الصوتية وهي تتحرك بسرعة ولكنها لا تسبب 
الكثير من الدمار, أمّا الموجة الثانوية-5 التي تعقبها فإن الصخور تدفعها نحو الأعلى 
ونحو الأسفل مثل موجة البحر وهي تُطلق معظم طاقة الاهتزاز العنيف. 


وصول الموجة وصول الموجة 
الثانوية-5 الأولية-م 


سعة حركة الآرض 


هرة صغيرة د 
صر مسي 0 


شكك ارم 


تحدث المئات من الزلازل الصغيرة كل يوم؛ وتقوم نظم التحذير من الزلازل بتحديد 
الزلازل الشديدة عن طريق فحص شكل الموجة الأولية-6. يكون للاهتزازات 
الضعيفة (السهم (واللون) الأزرق) نيضة حادة وقصيرة: بينما تُظهر الاهتزازات 
الشديدة (السهم (واللون) الأحمر) على شكل هزة ذات سعة عالية وتردد منخفض. 


تجمع نظم التحذير من الزلازل ا سمس الرنرائة لتقا رن كن 
الهزات الكبيرة وتُحدّد مراكزها . وبعد ذلك يرسل النظام إنذارا إلكترونيا ميكرا 
قبل وصول الموجة-5. وبقدر ما تكتشف محطات إضافية للاهتزازات.» تصبح 
التنيؤات بحجم الزلازل ومراكزها أكثر دقة. 


في مواقع مختلفة مثل المكسيك وتايوان وتركيا ورومانيا. 
ويعد النظام الياباني من بين النظم الآكثر تقدماء حيث 
تصدر الشبكة الوطنية تحذيراتها عبر معظم محطات 
الإذاعة والتلفزيون» وعدّة شركات للهاتف الخلويء وكذا 
نظام مخاطبة الجمهور في المراكز التجارية والأماكن 
العامة الأخرص.بومتذ سحيل هذا التظاء قبل كلاك سيستوات 
ونصف السنة, تم بالفعل إرسال الإنذارات على نطاق 
واسع لأكثر من اثني عشر زلزالا. فقد كان لدى الناس 
في المصانع والمدارس والقطارات والسيارات بضع لحظات 
ثمينة للاس تعداد؛ وبالالتزام بالإنذارات لم ترد أي تقارير 
عن وقوع حالات الهلع أو حوادث على الطرق السريعة. 
وتعدٌ الولايات المتحدة الأمريكية متخلفة عن بقية العالم 
في هذا المجالء إلا أن تطبيقا تجريبيا جديدا وامسع المدى 
في كاليفورنيا من ماك نمس سيا إلى نظام إنذار 
واسع النطاق في تلك الولاية التي تقع فوق خط الصدع. 
ومنذ زمن طويل وكاليفورنيا تتوقع الزلزال الكبير المقبل فإذا 
ما أنشأنا فيها الآن نظاما للإنذار فسيمكننا إنقاذ الأرواح. 


من موجات الاهتزاز إلى التحذيرات!" 

إن الأرض الواقعة تحت أقدامنا تتحرك. ومع انحراف 
الصفائح التكتونية على سطح الآأرض تحتك قطع القارات 
الواحدة مع الأخرى وتتصادم مثل تصادم السيارات في 
حوادث الطرق السريعة. كما أن القشرة الأرضية - الطبقة 
الخارجية من الصفائح التي نعيش عليها - مرنة. ولكن 
فق طإلى حد معين. عند حدود التقاء هذه الصفائح تنحني 
قشرة الأرض إلى أن يغدو الضغط أكبر من التحمّل, 
وعندما تنفلق تحت الضغط تتحرر الطاقة الكامنة المخزنة 
على مدى العقود الماضية عبر سطح الآرض مزلزلة كل 
شيء في طريقها. 

تحدث المئات من الزلازل كل يوم. ولحسن الحظء فإن 
معظمها صغير لدرجة أننا لا نعرف شيئًا عن هذه الزلازل 
دون مساعدة أجهزة قياس الزلازل الحساسة. ففى الزلازل 
اليوسية يتؤاق فقوي الصد ع تحصو يع اأقدام فقمة ولا 
يمكن للبشر أن يشعروا بهذه الاهتزازات. أمّا في الزلازل 
التى يكون قدّرها 5.0 درجات فإِنْ مستوى الصدع يتحرك 
نحو ميل أو اثنين؛ ويشعر الناس بسهولة بهذه الحركة. إلا 
أن المباني الحديثة يمكن أن تصمد أمام مثل هذه الزلازل. 


(*) عاطصبظ 10 لإامهع8 
(++) 15 الااط ملالا 10 5ع للقللا الامضع 
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منظور عالمي 


تحذيرات فى جمبع أنحاء العالم" 


يوجد حاليا في العالم خمسة نظم للإنذار المبكر من الزلازل» يتناسب كل 
منها مع تضاريس معينة في البلد الذي بيقع فيه. في المكسيك, تكشف 
أجهزة الاستشعار المقامة على ساحل المحيط الهادي الهزات التي تبدأ 
بمنطقة الانغراز «9616طداه البحرية وتُطلق إنذارات في مدينة مكسيكو 
سيتي, وهي مدينة كبيرة يقطنها نحو عشرين مليون نسمة ومينية على 
رواسب غرينية تضخم الهزات الأرضية. وبشكل ممائل؛ فقد صمم نظام 


خطر الزلزال 


رومانيا ليوفر للعاصمة بوخارست تحذيرا مبكرا من الزلازل التي تنطلق 
في جنوب شرقي جبال الكارابات على بعد مئة ميل. وفي المقابل, فإن 
اليابان بكاملها معرضة للزلازلء فبعد حدوث زلزال كوبي عام 1995 والذي 
تسبب بقتل أكثر من 6000 شخص,ء قامت الدولة بتركيب أكثر من 2000 
محطة زلزالية لتغطية كافة أرجاء اليلاد. وهو الآن نظام الإنذار الآكثر 
تقدما في العالم. 


مركز المحيط الهادي 
للتحذير من أمواج 
التسونامي 


أمًّا فى الزلازل التى قدرها 8.0 درجات فإنّ الحركة تنتقل 
مكات الأميال عبر مس قري الضنرع ويمكن أن قد إلى 
سطع الآركن وقد شقطن يناه ها إلى تصضفية: 

ومن خلال مراقبة تعاظم الإجهادات في الفترات ما بين 
الؤلائل» يدرك غلماء الولاول يان العديف من متاطق القشبرة 
الأرضية على وشك الانهيار. إلا أن للبنية التفصيلية 
للصبدوع العميقة تحت السطح آيضبا دورا مهما فى تشكيل 
كل من التشققات الزلزالية وانتشارها - وهي بنية لا يمكن 
اعتيانها 161م53:72 مباشرة. ولهذا اليب يعتقد معظم 
علماء الزلازل أنه لا يمكن إنشاء نظام استشعار قادر على 
التنبؤ بحدوث زلزال كبير قبل ساعات أو أيام من وقوعه. 
إق أقضل سا مقن أن يقله المر فى اللستقيل المتطلوى يتسكل 
بالكشف بسرعة عن حدوث زلزال كبير وإطلاق الإتذار. 

وساعن يعض اللقمجائضن القريدة للولازل على هذه 
المهمة. إن ما نراه كهزة متصلة, تصل إلينا في الواقع 


الأرضية عبسن الأرضن غلى شسكلين: الموحبات الأوليقدم 


والوجسات القاتويةة [افلنالؤظ رفن الحنشحة هف ] يغادر 
كذ الترمن مخ الوحات مسطم الصبدع فى الوك تفنب 
وهناك ينتهي وجه الشبه بينهما. فالموجات-7 تشبه الموجات 
الصوتية وهي عبارة عن موجات انضغاط تنتقل بسرعة 
نسبيا لكنها لاتحمل الكثير من الطاقة. إنك تشعر بالموجات-5 
أناء الولؤال كرظمة عغردية مقاافكة: ا (الوهاهدة قنكوة 
أكثر شبها بأمواج البحرء وهي ناقلات بطيئة تحتوي على 
معظنم الطاقة وتحمل معيا اليرات الأقوى. وتكون حركة 
الإركن افقية وعموديةدويكق لهذه الوجات أن تطيم يمبان 
يأقطيا كنا لو أقيا سلؤافات صبغيرة وسط الأمواج. 
إضافة إلى ذلكء ليست جميع الموجات متشابهة, فهي 
تكن لسكالا مختاقة اعتمادا على مسالكة رقعة الانؤلاق. 
فتتميز الموجة-" المنتشرة في رقاع انزلاق صغيرة بسعة 
منخفضة نسبيا وتردد عال - فهي نبضة صغيرة ولكنها 
حادة كا الؤلاول الأكيى كثفاق مسا حات وسح مخ اضوع 
وتؤدي إلى مزيد من الانزلاق» وهكذا فإِنْ الموجة الأولية-5 


(*) 5وصتمعدللا عل ناملالا 
)١(‏ معنيو نادم 
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ستكون ذات سعة أعلى 
وتردد أخفضء والأمر 
يشبه الفرق بين زقزقة 
الطاكن المنفيى :وركين 
الدب الرمادي. 

ويمكن لمقياس زلازل 
واحد أن يستنتج قدر 
الزلزال بالاعتماد على 
هذه المعلومات فقط. 
وستطلق أي موجة 
أولية-2 ذات سعة عالية 
وتردد منخفض إنذارا. 
ونقايية الحظة الوافدة 
هذه هي الوسيلة الأسرع 
لتجذير القاطق الجاورة 
ترك الؤاؤال. وهم ذلك قاين طبيعة الغسدماة الراواليةب 
إذ الأتفشابه كل الؤلازل من الدرجة 80 - كنا أن قوعية 
الفليقات الرسويية قح مقيامن اللالازل تفن الوجة 
الآولية-. وهذا التباين يزيد من احتمال حدوث كل من 
الأنذانات الؤائقة ب تحذيرات عنما 9 كوج هناك ولاول - 
والإنذارات التي لا مُستشعر حتى عندما يكون الزلزال 
المدمر في طريقه إلينا. 

ولتخنيكى احتمال حمدوت الأشذاراف الؤائفة وقير 
اامسكشع ينها على بحد سوام نتكنها يتم التداناه السجلة 
في الديد :هن احور قياس الزلازل: الورعة محية تتصناي| 
هن وعضييا فمسانة يضيعة أفيال. كف ؤخل هذا التونيم: 
ستكون الطبقات الرسنويية كحت كل مقياس مختلفة ومن 
ثْمّ نتمكن من الحصول على تقدير متوسط لحجم الزلزال. 
علبي هذه القارية يعافد رضه :زكز اليبة لنقل بيانات 
أجهزة القياس إلى موقع مركزي للتكامل فيما بينها. ولكن 
يستغرق نقل البيانات وتحليلها ثواني قليلة, وفي كل ثانية 
قبن كتقفل بخلالها الموحسة الثائوية.8 الدمرة من ميلين إلى 
كلاكة أخيال شري 

وهكذاء فإن أفضل مقاربة هي إذن ضمٌّ مقاربة المحطة 
الوائعدة وفك العضدة على التسيكة وف! يون انكاقة 
إطلاق جميع التحذيرات السريعة في المنطقة القريبة من 
مركق الزلزال:والتحديرات يفراه الخواتي التي تسفيق 
وصول الزلزال إلى المواقع الآبعد. 

ويتعين على أي نظام المفاضلة بين صحة المعلومات ووقت 


التحذير المتاح. ومع تزايد البيانات التى تجمعها الشبكة 
الزلزالية. فسوف تتحسن التنبؤات؛ ولكن سيتناقص الوقت 
المتوافر قبل حصول الهزة. وقد يقبل بعض المس تخدمين 
بحدوث إنذارات زائفة أو غير مستش عرة في مقابل توفير 
وقت أكبر للتحذير. فعلى سبيل المثال قد تفضل المدارس 
الحصول على تحذير أبكر لكي يتمكن الأطفال من اللجوء 
إلى أماكن امكة. .وقد توف يعض الأثذاوات الؤائفة سسكويا 
التدريبات المنتظمة والضرورية حتى يتعلم الجميع ما يجب 
القيام به. أمّا محطات الطاقة النووية فتتطلب, في المقابل, 
ثانية واحدة فقط لأغلاق المفاغل - ولكن لهذا العمل تكلفة 
باهظة. ولذلك سيرغب مشغلو هذه المحطات في الانتظار 


حتى التيقن من حدوث هزة شديدة. 


986 5 
إنذارات قريبة وبعيدة 


فكو ردقه الكسدجي الكاماتيق الزلازل هلي هد 
عقود بش كل أو بآخر. فقد بنى المهندس ون اليابانيون في 
الميستاك من القرة اكاهبى مقايين الزلازل فى :ارات 
قطاراك:شيتكاسن الجديدة الخائقة السرعة.بحيث إن أي 
اهتزاز مفرط سيطلق إنذارا يمنع السائق فرصة لإيطاء 
القطار. وقيما بعد بحست العلماء نظنا مخ انها امتتخواء 
فقانيس الرلار لمن تعد ليث التعذيراك السيفة عن الهزات 
الأعنف. فقد صممت شيك المكسيك للكشف عن الزلازل 
بالقرب من الساحل وِلِبَّثُ التحذيرات إلى مدينة مكسيكو 
ميتي وقى جدينة قديمة يقطنها اكش من عشووق مليون 
نسمة ومبنية على قيعان بحيرات ذات رواسب غرينية تزيد 
قدو اللوجات الولزالية: ويمكن أن :قوفو السنافة مين الساحل 
والكينة اكتر من سكين ثادية التحفين. 

في عام 1993 أعيد تشغيل نظام المكسيك: وبعد عامين 
خض ع لأول اختبار جدي له. ففي 1995/10/9 ضرب زلزال 
لوه #درجات قبالة ساحل هافر انيلو ااكقظ نظام الفحدين 
الهزة» وبث الإنذارات على محطات تلفزيونية وإذاعية في 
مدينة مكسيكو سيتي وكذلك عن طريق نظام إنذار عبر 
مخ انأ مخصص عمال لخطاوة نتسيزة العلقدى فى 
الولايات التهدة.ونتيجة ليأ التحدين تمكنت النسلطات 
من وقف نظام المترو قبل خمسين ثانية من وصول الهزة, 
وأخليت المدارس وفق ما كان مخططا . 

يعقمن نظام الياباة» الذي طبّق في عام 2007 على 
الأاسسةخداع لكف التقاسة القدب خضية يديك اكيت 


(+) طفع راللة دغلل 5 اطع ام 
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الإنذارات فقط إلى التلفزيون والراديو فحسب وإنما أيضا 
مخ خلال الجيزة الأسمقفيال النخاصة ف التاول والعافي 
والمفارس. فشي التواقد التي تظين قجأة على شائسة 
الحاسوب خريطة لموقع مركز الزلزال وانتشار الموجات 
الزلزالية. وييدأً موقت بالعد التنازلي لوصول الزلزال 
إلى موقعك ويشير إلى شدته المتوقعة. كما سيقوم مزودو 
خدمات الهاتف الخاري بإ رس نآل رنائل كعديرية الجميع 
الهواتف متزافقة مجع إنذاى بضوكي مغين آنا الصشتاعات 
الحيوية ذل مقطات 'الطاقة الكروية ون كاف السعك 
الحديدية والطارات ومتشاك تصفيع البنواد التقكرة 
لاستكن» ططواتضالاك مخصيضنة لبذ الخرض ورتكي: 
بع حاحاتهاة 

تبين التجربة اليابانية أنْ نظم التحذير من الزلزال لا 
لماعو على همان الأروا ف حمسيو يل نامل انظدا بعلى 
إنقاص الخسائر النهائية. ففي عام 2003 سيب زلزالان 
قرب سينداي في اليابان خسائر بأكثر من 15 مليون دولار 
لمصنع 0165 لتصنيع أشياه الموصلات <00106]0م212رء5 
بسبب الحرائق والضرر الذي لحق بالمعدات ونقص الإنتاج. 
وكان على المصنع أن يتوقف عن العمل لفترات تتراوح بين 
5 يونا غلى العوالن بعد الينذاف الأرخبية. أتفقت 
الشركة تحيتكة نيل 600060 دولا الكصديية الصبكم وتركيت 
نظام خصذين مق الؤلاول.ومنة ذلك الحين تكيدت التسركة 
في زلزالين ممائلين خسائر بنحو 000 200 دولار وتوقف عن 
العمل كه #بى 3 زوم نت 


لعنة ولاية كاليفورنيا 
تعد كاليفورنيا بلد الزلازل. ففي عام 2006 تضافرت قوى 
مكديغتين الجابعات والييتات القدوالية زالحكرية 
لتطوير نظام شيك آلرت 6نوا4ععكلةط5: وهى نظام تحذير 
مق السبؤلازل قاع للولاجدة حالما يريط تكان اع ميذفي ها 
يقرب من 400 محطة لرصد الزلازل معاء وسوف تقوم 
قريبا بإرسال الإنذارات إلى مجموعة اختبار صغيرة من 
السك تقيدين سيوف النطام |التمز ليس فقا الإتذازات 
بالقرب من مركز الزلزال ولكن سيوفر أيضا الإنذارات 
الوامسفة التطاق اللعتئدة على الشميعة لأرلتك الذي 
اقل ضنوية :لوجة الزلؤال الأوليقع: 


حي الآز ما ؤال الطريق طويلا آماء ولذية #اليكورني) 
قبل ان كم تمدليتها بفسيكة هساملة مال سيكة الياباق. إذ 
حمركؤ نحظات الؤلازل الأريسينتة القاسة هوا مقاطق خليع 
سان دراتسيسكي وندينة لوس انجلوس تاركة القراغات ما 
يها [انظر الوط رفي الضف 54]. ومع أنّْ معطم سكاق 
كاليفورنيا يعيش ون بالقرب من هاتين المنطقتين فإِن هذه 
القراغات قبط «شاعلية النقلام وتقال من حقة إن سيستفرق 
اكنكبا ف موجات الزلزال الآواية:8 فى مواقم مدن وقنا 
أطولء فقي اليابان تتوزع اللجوبوة على بس :13 ميلا مخ 
بحضنها البعهن فى جميم أكماء البلاة وها السنتوئ عن 
التباعد في ولاية كاليقورنيا سيوفّر أفضل أداء للنظام مع 
غود اقل من الذنة اراك الؤائقة وغين الاستقدس دنا ودذيذا 
من الوقت للتحذير من الزلازل. 

ويلك الوذ اراكيسكل إمذارات الباباقه نيتفقل الاستفادة 
من أدوات شبكات الاتصالات التي يقتنيها معظم الناس 
كل بوه اتسين قزل الاقزاة الإفذار على هواتغيم التقالة 
جضير | إلى هي» الهرة التوتيطة: إلى الع الحطارتري محقى ده 
البؤله ورينا: | الى قاب اتنسيطة ذل والكفي تمك الطاياة 
أو «افتفل إلى مخطفة انحة»: وعلى الأرجع سترقي الماقلمات 
الاقبره ذات البذى الكحتية الواسعة الاتتشار عرى الاقليمة 
في الحضبول على مقلويات اكقي تقحمياذ مكل الحصمول 
على بقارطة بالوقك التحتيقى لنقدم هرجة الزكزال والفشان 
اهتزان الأرض في المنطقة المتأثرة. 

لأيتطلب إنشماء نظام كهةا سو التتتمارات مقراضعة 
نقارنة بالأخطان الحصلة لواؤال كنيو فيو وتطلب جود 100 
مخطة قاني زاوال#جديدة وتصدين للبلية الفطنة القائدة 
بتكلفة إجمالية تقدر بنحو 80 مليون دولار. وهذا النظام سوف 
يقلع ويعمل في غضون خمس سنوات,ء وفي ست سنوات 
سوف فكوق ممتدن هذا لهذا التظام: 8 


(#) عه نان ل اللظ مع ادن عط 1 


مراجع للاستزادة  -‏ تت - 

-تصمه)ا .0 بمعالخ ,از .+ برط مالع . وستصرد/ا ا اردع عاو وطامدع أه كمملقهء امممخ 0م دلوطاعا/ز بل( 
:2009 :5 .ول ,36 .او/ا ,ورعمع ا (عردععم!! أممنسبرممع6 .تم ومدق 8 0مة أطعاهو 

.لطع تهوادره)ا بحمقك0 ممع تمارموع6) مادق" ,معالخ .1/1 لدع برا امعن تله , وصتم لا براءمع عماهوطممع 
,2009 بعمامت 0 /أعطجزعامع5 :5 ,0 ١|‏ ,80 .أم/! ,دعنعا طعرمععع؟! أقعزوم/ه توعد 

بع ابجع معن ممما مخ :لارم/)١‏ عط لمبومة ومتمعه/ةا برابدع ع أدب وطتوع أه كنذهنذ 156 
«ممعام ع5 :682-693 ذعوهم ,5 ١|.‏ ,80 .املا ,كبعمعا طعمقععع ف أهمزوهاهجرواع5 مذ .أ عع معااخ لط لرقطء8 
,9 معام 0/ع 

وعم ترواء, بحبح ا روطع ١‏ عأصرواعذ معذمروعنما هتممااله 


1 اذنامرط ,1لهء أ1ع4111 ءؤ][1داعاع5 
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تتمة الصفحة 51 (رائحة إنسان) 


أطياق مختيرية صغيرة. تقوم إنسالات"' 1015 ريض 
الخلايا لآلاف المركبات في غضون بضع ساعات. وحتى الآن؛ 
تمكن <زويبل> من فحص أكثر من 000 200 مركبء تسبب أكثر 
من 400 منها تنشيط أو تثبيط مستقبلات الرائحة. وسيتم 
تحليل هذه المركبات بتعمق أكبر في التجارب المستقبلية» ومن 
ثم سيتم دفع أفضلها إلى مرحلة التجارب الميدانية. 

هذة اللقارية الخضية سمضت لنا أنكنا نتحرى المركنات 
التي تعمل كمنشطات فائقة 172015اع12ءمناد 3 تلك التى 
تُشوش العصبونات الشمية عن طريق الإفراط في استثارتها 
إلى درجة تتوقف عندها قدرتها على إرسال الإشارات أو تريك 
دماغ البعوضة. ويمكن إطلاق المركبات ا مربكة ةك كام 
بالقرب من الآكواخ التي ينام فيها القرويون في بلدان إفريقيا 
جنوبي الصحراء الكبرىء مما يمنع البعوض الحامل للملاريا 
من العثور على أولتك السكان. ويمكن أيضا للتحري المختبري 
تحديد المركبات التي تتبّط المستقبلات «الضيقة الاستجابة», 
هما يعوق قيرة الصتهرة على استهن هار هدقيا يدورها: 
فمن الممكن إطلاق عوامل الإخفاء 5ادء26 عهلا025: هذه فى 
الأكواخ؛ أو اس تخدامها في المواد المنفرة المستخدمة على 
الجلدء لمنع البعوض من إدراك أنها قريبة من مصدر للدم. 
ومن الممكن أيضا التعامل مع المركبات التي يجدها البعوض 
كريهة باعتبارها مواد منفرة. هذا ويقوم الباحثون المتعاونون 
معنا بجامعة فاكينينكين في هولندا بالتجريب على بعوض 
الأنوفيل كامبيى لتحديد ما إذا كان مزيج من بعض ال مركبات 
التي تعرّفناها مفيدا بهذه الطرق. وقد اكتشف زملاونا بالفعل 
بعض التوليفات القوية. 

تاريخياء يسبب العديد من طرق مكافحة الحشراتء مثل 
الرش الواسع النطاق للمبيد الحشري 227 في إلحاق 
الآأذى بالحيوانات» وريما بالبشر. في حين يمكن أن تكون 
لوق الكافحة القائمة هلي بهاسسة الشمه اقل يقبو اهنا 
بكثير. فالفخ الشمي لا يتطلب سوى كمية صغيرة من المادة 
الجاذزية :جهاءةئه؛ لآن البعوض حساس للغاية لتلك المواد. 
إضافة إلى ذلك: فإن المركبات الجاذية التي توجد عادة في 
عرفو نس السب كين غير سام فى الحرطاك | لتخفضية . 
وإذا اسنتكديت السموم أيضنا في هذه القخاخ» شستكون 
معصورلايولا فق تقنرها على قطاق واسع. وإضافة إلى 
ذلك, تكون مكافحة الحشرات المستندة إلى حاسة الشم 
اكش دقنة: يكثيره من تلك المرتكزة على المبيدات الحشرية. 
وقد أظبرك الفارفة بين البياناف االترفرة لذيما عم اليعوكن 


وثناب الشاكية ان معظاء مسف لاله الاترقيان كانرى «الضميفة 
الاستواية صب تهيي اركات تيجد في الشرق البسري» في 
حية أن الس كفلا الضبيفة الابسيكها باق دروي روبز 
مبلانوكاس تر تس تجيب للمركبات المتطايرة المنبعثة من 
القواعه. ويمكن الكقان اموه من لزان اللجافية الك :كمقتي 
المفسرة الستديؤة بالذاد ويخ ثم ترك أكرا الخف يكثير 
في البيئة. وبصفة عامة فإن مكافحة الحشرات القائمة على 
حاسة الشد حمل اقل كور | يكفين في العالم الطريحي» وإكثر 
فيولامق اليش الماء للسهوف راذا عاق بالويكان استخدام 
مريسيع مق المركيات الفعالة بدلا مس هركب واحد: قمن الأقل 
احتمالا أن تنشاً مقاومة ضدها في مجتمع البعوض. 

وفخ أجل أن تكون العزامل التي اكتشكتها تجارينا مكيدة 
كسى الدرل الشبى جعاتي الققر قيحي أ تقزاقن فى بجدور* 
عبوات رخيضة الثمن. تسم الفخاخ التي ينبعث منها ثاني 
اكسي الكريوخ من عيوات العاز الضغوط عو الف شكغزية 
على تطاق.واببع كي البلداخ الكنية ديكوكها غير تهماية 
قبي اللناطق الريفية من العالم الخامي..ويجب يهب آن تكون 
المركبات الجاذبة والمنفرة مستقرة كيميائيا في الحرارة 
الاسسقوائية اللافحة وماؤلنا بافتظا ومسا إذا كان بالؤمكان 
تحقيق هذه المتطليات. 

مفالن خالهنة إلى مكارو #مقرية الأرجسة اهنا على 
لللآريا: وهزي الفاموسياف والعقافيز لعش قييا دورا 
ركيسيا ‏ ومق جات هع يعكف البالحتوق يتبال فلى تطرين لشاخ 
فعال للمرض. ومع ذلك؛ فإن هناك حاجة مُلحة إلى أدوات 
إشبافية ضهن ارساتة الأبلحة الضبادة المااريا: وعلى بحة 
القصدرف انف الممكق قيال القلاعن باللياركياه الوح 
نجائسة الشم لدي البحوض يخطرة قيرة في هذا الطريق وق 
معويشن الضراع حك موك يؤثر فى كات اللانيومن البشر 
كل عام يمكن حتى لمساهمة صغيرة أن تحدث فرقا كبيرا في 
حياة الكثيرين. : 


)١(‏ إنسالات 00015:: جمع إنسالة:. وهي نحت من إنسان-آلة. 


مر اجع للاستزادة 
معاءات؟ /إا مد اعاع تبي ل ععمعوبها .كممتاع هعتم عدوا -ماتب ودما! أه ممكذابوعك بممع هاا 0 
.4 انال :645-652 معوهم ١10.7‏ 34 .اه ببرومامز8 :انمع اما/| 300 لونادتتارع طعوزة نععدما ها 
مه كععخوا! موبدوعه6 ععل مه مويلا .كمه مقة كمقدمن لط أن مكمعكه مع كة كععكم| 
,2006 ,16 معطممعبها! :302-307 كعودم نفل ,املا عنهاا مآ ممكاره) .3 مطامل 


.اه اع برق ع ممدتالة بعمتطدموو ععاء إمدمةق مأبوكمك! دمقادام عط وذ ممتامعمع؟ أمههل0 
.2010 ,4 طاعرها! :66-71 كعوقم ,464 .ام/ا بعتن غواة مأ 


معارة تمد اهدري مم /امامط دصح تعوهم متداهصم ممغهىتوقو0 امعط 110م/لا 
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وو / 0 | « (*) 
حزان كيف تطوررت عيونقا الال الشقيد. 


عينْ الإنسان عضو بالغ التعقيد. فهو يعمل مثل كاميرا 
تجمع الضوء وتركزه وتحوّله إلى إشارة كهربائية يترجمها 
الدماغ إلى صور. ولكن بدلا من فيلم التصوير فإن العين تحوي 
شك عالية التخصكن فصي بالضيء رتعالم الإكنارات 
باستخدام عشراف الأنراع المحطفة من العصبيوتاف. ونتيجة 
لهذا الدمقييه يفي منكنا العيخ لققرة طويلة من #شون المجع 
المفضلة لأنصار نظريتي الخلق والتصميم الذكي'" الذين 
يعتبرونه مثالا رئيسا على ما يسمونه بالتعقيد غير القابل 
للاخحؤال: أي النظاع الذي لا يمكسن أن يعمل في غياب أي 
مكون من مكوناته» ومن ثمٌ لا يمكن أن يكون قد تطور طبيعيا 
شحو كار نئي وقد لله كني حتتبارالز يدا روي كتينة 
اعترف في آصل الأنواع" - الكتاب الصادر في سنة 1859 
الذي فصّل فيه نظريته في التطور بالانتقاء الطبيعي - أنه قد 
يبدو من غير المعقول التفكير في أن العين تطورت بالانتقاء 
الطبيعي. ولكن حداروين> كان يعتقد قطعيا أن العين تطورت 
سه الطريقة على الرشع سن غياب الآدلة حول الأقسكال 
الانتقالية فى ذلك الحين: 

وظل عدج الضفبي العقوى على أله فياشبة قنيننا 
وينخطيع الباحكوق التين بدرسحووق تطون الهيكل العظمي 
تونيق السنتوا لف رسبوولة مق التمبول اميت ال ان 
الأبحنة الكلقة مق افسبهة ركرة قاور اها تتحول إلى فور 
وحكسى | لتمولت إلى احقورة فنبان الالحقورة لا تحتفظ با 
كفني من التفاصيل الح ايع يخصريدق كفي كطون ذه 


عينٌ الحيوانات الفقارية معقدة لدرجة أن أنصار نظرية الخلق 
استعملوها لوقت طويل كحجتهم المفضلة على أنها لا يمكن أن تكون 
قد تطورت بالانتقاء الطبيعى. 


الأنسجة الرخوة نادرا ما تتأحفرء ولكن العلماء تشكل لديهم 
فهمٌ لمنشاً العين من خلال مقارنة بنى العين وتطورها الجنيني في 


باختصار 


البنى. ومع ذلك حقق البيولوجيون مؤخرا تقدما مهما في تتبّع 
العمل العية:وذلك بدراسة تطوى أشكالها شن الامنة النامية 
ووتقاريفة بقية العق والجيئات هين الأدوا ع لثمانةة يناء أوقات 
طون السماف الرفسنة. وتقين القائم إلى اكوم عيوفا: 
أي النمط الشائع بين الفقاريات, أخذ ش كله خلال أقل من 
مئّة مليون سنة متطورا من مجحس ضوئى 501 1181 بسيط 
لضبط الإبقاعات اليومية وسطالاطر ا والموسمية منذ 
لذو 600 ملزو مضنة إلى كوو متطون يصدريا يمحي ا بذ 
0 مليون سنة. ويعد مرور أكثر من 150 سنة من نشر 
اروص لنطريته الواكنة فرق هده النتائم الكن ممسفاد, 
في تابوت التعقيد غير القابل للاختزال وتدعم أناقة فكرة 
<داروين>. كما تفسر لماذا يُشاهد فى العين. البعيدة كل البعد 
عن أن تكون آلة مصممة بإتقان: عددا من عيوب التصميم: 
هذه العروب فى قديات القطوي فالانتفاء الطريس لأتيؤدض إلى 
الكمال كما قد يعتقد البعضء بل يرتجل ليصنع شيئا من 
المواد المتوفرة له, فيآتي أحيانا بنتائج عجيبة. 

يك ينهم الو كيف ظهرت العين عليه أدية رش بشينا هنا 
حدث في الحقب الغابرة. فلدينا - نحن البشر - خط لا ينقطع 
من الأسلا يمف إلى لاني تقح ازبعة ولاييى سبكة حت 
بداية الحياة على الأرض. فمنذ ما يقارب بليون سنة تشعُبت 
الحيواكات السيطة التعينة الكلتنا إلى مجموعدية: تتصف 


م) غلاع عن[ ع0 للها انااملاع 
)١(‏ مونلععل أمعونااعتما مصه ذ5أوتممتائهع 0 
(١؟)‏ 5020/65 01 (أواله ©1176 


الأنواع الفقارية. 

وهذه الآدلة تشير إلى أن جذور عيننا من نمط الكاميراء ضارية 
في القدم بشكل مدهشء وقبل أن تكتسب العناصر الضرورية لتعمل 
كعضو إبصارء كانت وظيفتها كشف الضوء لتعديل الإيقاعات اليومية 
عند أسلافنا القدامى. 
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<لامب> باحث في قسم العلوم 
العصبية ف يكلية جون كورتين 

'للأبحاث الطبية وفي مركز التفوق 
في علوم الإيصار لجلس الأبحاث 
الأسترالي بجامعة أستراليا الوطنية 
في كانبيرا. تركزت أبحاثه على 
الصونية من القتضى 
الخاريط في شبكية الفقاريات. 


إأحداهتنا يمقطظ التجفم التاتان شحافيا إلواتخافت علوي 
وآخر سفليء ولكن ليس لها أمام أو خلف) والآخرىء التي نشاً 
عذيا أغلي الكائتان الك تخايرها حيواتات كقاكية التخاطن ليا 
جاتيان ايمن وايسر: اتحدهمنا:اتعكاسن مراة لالااخن ويقع الرادى 
في أحد. طرفيها. ومق ثم مستت ثنائيات التناقار بدورها قبل 
نحو 600 مليون سنة مضت إلى مجموعتين مهمتين: واحدة 
نشأت عنها الأغلبية الساحقة من المخلوقات المعاصرة التي 
لين لديها سود :قتري [اللاتقاريات]: والأخرى تشمل سلالتذا 
الفقارية .ريض أن افترق رفاتان السيبلالتاق يقليل ظون وتكائر 
تنوّع مذهل من مخططات الجسم خلال ما يسمى بالانفجار 
الكاميري 3 11313 الذى ترك أثره الشهير فى 
السبولالالكقو رفو ين ها يكزي :310 1 1903 مليوع نمكة خاي 
يوضع هذا الاتنجان التطوى الأنناش لظهون عيضا العقدة. 


العبن المركبة مقايل العين الكامير |" 


شكلان مكتلفا اساسا للعين. الشكل الأول على هنا يبدو هو 


العين المركية"' من النمط الذي نراه اليوم عند الأفراد البالغين 
في هذا الفيطميخ العون لادوم محظرمة وق وعدات اتسبروية 
متمائلة كل واحدة منها عبارة عن عدسة أو عاكس ضوء بيث 
الغو نيية والعن التركة فكالة جدا بالتسنية إلى التهيدانات 
معتدلة في الحجم الصغير. وريما وفرت هذه القدرات 
الإبصارية (خلال عصر الكامبري للتريلوبيت) وغيرها من 
مفصليات الأرجل العتيقة ميزات بقاء مقارنة بالكائنات المختلة 
الإبصار اللعاصرة لها إلا ان العين اللركبة غير عملية بالفسية 
إلى اللخوو ]فاك الكديرة اق سكم الع الطاري لتكتقرق اضفار 
ذي دقة تفاصيل عالية سيكون كبيرا جدا. وهكذاء مع زيادة 
حجم الجسم ازدادت الضغوط الانتقائية التي تفضل تطور 
(ه) قناع الام .1/5 مالانامع لامح 


)١(‏ علاء 0ناهم مم6 
(؟) 005ممعطاح عطا 
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فطل كر هق السينب وخ ترم الكامين: 

وق اللعيوة على تنالة الكاميرا #فمذرك اله تفيلات 
الضوئية جميعها في عدسة وحيدة تركز الضوءء وهي مرتية 
عا كل ححقيحة (الشيكية) قطن السطع الذاكلى لهدار 
العو ولذى الختار والأخطبرط عيوع على شكل كامير | ات 
شبه سطحي بعين البشرء ولكن مستقبلاتها الضوئية من 
الفط فيه الذى بيد ف عن اللمشيرة: نيا الفقاريات 
قلنينا قط مختلف من الستقفرلات الضوكية؛ وليذا التمط 
نوعان في الفقاريات الفكية!' (بما فيهم نحن): المخاريط 
للإبصار في النهارء والعصيٌّ للإبصار في الليل. 

ومنذ عدة سنوات ش كلت فريقاء مع كل من <2 5 بيو 
جونيور> [الذي كان يعمل حينها في جامعة ينسيلقانيا | 
و<5. كولين> [من جامعة كوينسلاند في أستراليا] لمحاولة فهم 
السسيل الحغيلة لتطؤى هده الأضماظ المختلقة من الستقيلات 
الضوئية. وما وجدناه تجاوز مجرد الإجابة عن ذلك السؤال 


جذور عميقة"" 


وقد لاحظ هذا الفريق مثل البيولوجيين الآخرين قبلناء أن 
الكثي .هن السمات الميزة لعين الققاريات متفاثلة عند جميع 
ممثلي فرع ضخم من شجرة الفقاريات» هو الفقاريات الفكية. 
ويشدر هذا النمط إلى أن الققارنات القكرة ررقت هذه السمات 
من سباق متسترك وان هيننا عاتم قن عط بن سان ما بقارت 
0 مليون ستنة؛ عندما كانت الفقاريات الفكية الأولى (التى 
عانق على الأقلن ققنيه الأسماك العضروفية االعاضرة نفل 
سنك القرض) قجوي النكان وجادكنا فى أن جذور عيننا 
ذات نمط كاميرا ومستقبلاتها الضوئية يجب أن تكون أعمق, 
فحزلا انثباهتا إلى الفقاريات اللافكرة الأكثر بدائية الثى 
تكانار اف صسعهز :فى سراف ماكراك وتة قطن 00 مانو قار 

وأونقا لخ تفص #صرية والح مور شد العيزانات 
بالتفصيل فقررنا أن نركز على واحد من الحيوانات المعاصرة 
القليلة من هذه الزمرة, وهو الجلكة (إء:مد! ذى فم قمعي 
مصمم للمصّ وليس للعض. وتبين أن لهذه السمكة أيضا 
دخا من تعظ الكاممر] ذا كدعة وقزهة رفكيلات:» فل اه 
شبكية الجلكة ذات بنية ثلاثية الطبقات مثل شبكيتناء وتشبه 
مستقبلاتها الضوئية شبها كبيرا المخاريط في شبكية الإنسان, 
مع أنها على ما يبدو لم تطوّر العصي 005: الأكثر حساسية. 
فضلا عن ذلكء فإن الجينات التي تتحكم في الكثير من نواحي 
كشنفق الخد والمعالجة العصدية وقطون العين فى الحيتات 
نفسها التي توجه هذه العمليات في الفقاريات الفكية. 


هذه التشايهات اللافتة للنظر فى عين الفقاريات الفكية 
كثيرة جدا مما يستبعد أن تكون قد ظهرت بصورة مستقلة 
في فروعهاء بل يجب أن تكون العين التي تشبه في ملامحها 
الأعاسبة عيتنا سرجووة عفد المسلف الكةرك للقارياض 
الفكرة واللافكية مكة 500 عليوة سبخة :عند هذه النقطة تساءلةا 
ما إذا كنا نستطيع أن نتتبع منشا العين ومس تقبلاتها 
الضوئية إلى الماضي الأقدم. وللأسفء لا يوجد ممثلون 
أحياء لبي اذلاس القن انتسات عن مبلوالتها خلال الكسسن 
ملبوة سخ السايةة, وهى القكرة الديضة التنطقة العالدة ليده 
النوامسة ولككنا وجذنا ادلة قن عن هيوان شامقن اسنمة 
الجريث ممع قط. ١‏ 

والجريثء مثل آقاربه من سمك الجلكة. هو سمك عديم 
الفك يشبه الأنقليس”". ويعيش عادة في قعر المحيطات 
حيث يتغذى بالقشريات وجثث المخلوقات البحرية الأخرى 
الراسبة. وغندما يشعن الجريث بتهديد يقرن مخاظا لزجا 
للغاية: ومن هنا لقبه «الأنقليس المخاطي». ومع أن الجريث 
من الفقاريات, إلا أن عينه تختلف اختلافا كبيرا عما هي 
في الفقاريات؛ فعين الجريث ليس لها قرنية ولا قزحية ولا 
عدبي ولا سضدااف و اصرق ررق كيتيا شالف فقط من طيقتن 
من الخلايا وليس ثلاث. وإضافة إلى ذلك؛ فكل عين مطمورة 
عميقا تحت طبعة شافة من الجلد. وتشير ملاحظة سلوك 
الجريث إلى أن هذا الحيوان يكاد يكون أعمى ويستدل على 
الحيق يو اسظة حائناة تمه الهادة 

ويشترك الجريث بسلف مشترك مع الجلكة. ومن المفترض 
أزهذا السسلف كان لديه عون هن قط الكاميرا مكل الجلكة. 
ومن ثمء يفترض أن عين الجريث قد تدهورت من ش كل أكثر 
تقدهاء ويقاقها ديذا الشمكل الصكسويظيرنا الكثري فتكن 
نعلم من سمك الكهوف الأآعمىء مثلاء أن العين يمكن أن 
تتدهور تدهورا جسيما ويمكن حتى أن تختفي خلال فترة 
وحيؤة لا نتحاية عقديرة الاقف سخة . ولكخ عي الحريك يقي 
على بعالهاعكات راقن التنفى وسقي هذا الافتقدران الى 
أن لهذا العضيق اهمية ما من لجل القاه حكن ولى لم مستقطع 
الحنواق انه ككداينه لارؤية فى الأعاق العقية السميظات. 
وكين هذا الاك اف هنيش إلى اعون الغرس: شين الطتمل 
أتكرن عين الحرية قن وصلت إلى هذه الحالة من الصمون 
نتيجة فشل في النموء ويهذا فإن البنية الحالية لعينه قد تمثل 
مرحلة تطورية أبكر؛ أي إن كيفية عمل عين الجريث يمكن أن 
(*) 80015 طعاعانا 


)١(‏ ومتوطعممع/ا لعنالول 
(؟) لساأوهط 
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«صهرعه لمع 


شبكية ذات ثلاث مات 5 عن الأسلاف: تشير البينات المتوفرة إلى أن عينا أولية لابصرية قد تطورت عند 2ب ساد 


موحودات 


أصداء التطور“ 


إن بنية العين وتطورها الجنيني في الجريث والجلكة, وهما كائنان فقاريان يشبهان الأنقليس, يعطيان 
إشارات إلى كيفية تطور عيننا من نمط الكاميرا وتأديتها لوظيفتها في مراحلها المبكرة. فالجريث لديه عين 
ضامرة غير قادرة على الإبصار, إنما الغرض منهاء على الأغلب, كشف الضوء من أجل تعديل الإيقاعات 
اليومية (6. ويشسبه التطور المبكر لعين الجلكة عين الجريث ذات البنية البسيطة قبل أن تستحيل إلى عين 
معقدة من نمط الكاميرا (©. وعين الإنسان تشيه عين الجريث خلال تطورهاء إذ تمر بمرحلة تتكون الشبكية 
خلالها من طبقتين فقط قبل أن تظهر الطبقة الثالثة من الخلايا ©. ومن المعروف أن أوجه النمو الجنيني 
عند الفرد تعكس الأحداث التي مر بها تطور سلالته. ٠‏ 


أشياه الإنسان 


الرخويات: شعبة من 
اللافقاريات كات الاك 
فرع أو تحت 
الحيوان 


من قادويات القع 


حبليات الرأس: تحت 
شعية من ١‏ : لحبليات 


الغلاليات 


جريثيات الشكل: رتبة من 
الحبليات العديمة الفك 


جلكيات الشكل 


آخر أحفورة لسمكة لافكّدة 
خر أحفورة ا - اكات 


الفقاريات الفكية 


© 


0 5 سلف الفقاريات منذ نحو 550 مليون إلى 500 مليون سنة 69 وأن وظيفة طليعة 0 400 500 600 
(© عين الإنسان البالغ 0 ا 1 1 ٍ 00 
كر العين من نمط الكاميرا كانت كشف الضوء لضيط الساعة الداخلية للسلف. مييق سن حص 


تلق كبو]| على كيفية غدل الغسية الاولية: اني العين البدكية 
قبل أن تتطور لتصبح عضو إبصار. 

وسكن أن شمتوجي إكسارالفيففيفة إلى الدور الذي ان 
لمعن العرية من تقخص رفيق لتسيكية هذا الحيداة: 
ففى الشبكية المعيارية للفقاريات, الشيكية ذات الثلاث طيقات» 
تقوم الخلايا في الطبقة المتويسطة: والتى تسسمى بالخلايا 
الثناكية القطن» بمعالحة الفلوماخ من الستقيلات الضوكة 


ونقلها إلى عصيونات الإخراج 261005 أنامأناه التي تنتقل 
افساراقيا إلى النماغ لبكرى تتسيرها: 'آنا شيكية الجزيية 
ذات الطبتقين فتفتفر إلى الخاكنا الخافية القطي اللتداحلة, 
وفلة| اصي أن الس اذم اليو نه عتصب ل ستصزوناك 
الإنكوا سمواشرة وخ هذه النائحةنقه التوسناقك االعصبية 
الشبكة الجرية إلى كه كير الترص لاك ف ما بيس 


(*) مملأنامناع أه وعماءع 
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دلبل 


نديات التطور" 
تكوي عن الففاراكات وام تعدده ككافا عن ان 
تكون تصميما زكيا - عيويا عديدة تنتكهن على 
أصلها التطوري ويؤدي بعض هذه العيوب إلى 
تدني جودة الصورة؛ ومنها أن الشبكية مقلوبة, 
لذا يجب على الضوء أن يمر عبر أجسام الخلايا 


والألياف البصرية قبل أن يصل إلى المستقبلات 
الضوئية (6؛ وتلقي الأوعية الدموية التي 
تمتد عبر السطح الداخلي للشبكية ظلالا على 
الشبكية ©؛ أما الآلياف العصبية التي تتجمع 
سوية لتخترق الشبكية عبر فتحة وحرادة 
لتصبح العصب البصريء فتنشا عنها البقعة 
العمياء (©. 


بالغدة الصنويرية"', وهي جسم صغير يفرز الهرمونات 
في دماغ الفقاريات. تتحكم الغدة الصنويرية في الإيقاعات 
البومية؛ وفى الفقاريات:اللأقدسية" كدري هذه الغدة خلانا 
مستقبلة الضوء تتصل مباشرة بعضبونات الإخراج من دون 
خلانا وستطة وف القدبيات فقي كلك الكاذيا القدرة على 
الأكساس لخم 

وبقاء على هذا التشنابه مم الكدة الصتويرية اتترحف فى 
عام 2007 مع زملائي أن عين الجريث لا تعمل في الإيصار بل 
توفن المدخلات إلى ذلك الجزء من دماغ الحيوان الذي ينظم 
النقاعات البوسة الحروية: إكنافة إلتى: الخقاطاف االدسممية 
كالتغذية والتكاثر. ومن ثم من المحتمل أن العين الأولية في 
الفقاريات الأولية التى عاشت ما بين 550 مليوخ و500 مليون 
سحكة نخنت كاتف عخيو لايصنريا ولم طون إلا لأهقا القدرة 
طني اللعالجة العصيدة و الكوتات البضسورة والتفركية اللذيمة 
للإيصار المكاني. 

وتدعم دراسات التطور الجنيني لعين الفقاريات هذه 
النظرية. فعندما يكون سمك الجلكة في طور اليرقة؛ يعيش 
كي مهاري الصدارلموقر صني مكل العريست: نوكي هذة 
الرحلة فيه متهن الدرو مق ديد سماطلة بنيخيا 
وكونها مطمورة تحت الجلد. وعندما تمر اليرقة في مرحلة 
التحول تنمى عينها الضامرة بش كل ملموس وتتطور فيها 
قسبكية ذات طبقات كلاث؟ وتتظ_كل ذلك العدسة والقونية 
والعقسسلات الداعنة جميعياء كينيتق العضى إلى السسطع 
كين التقاريات موقط الكاميرا...ويما اله جراتي كثيزة من 
تطور الفرد تعكس الحوادث التي جرت خلال تطور أسلافه. 
نستطيع أن نستخدم تطور عين الجلكة. بشيء من الحذر؛ في 


إغادة بقاع كاري قطوى العية: 

إن عين الثدييات خلال تطورها الجنيني تقدم بعض الشواهد 
التي تين إلى مشكنكها التطوري. .وقد اكنقف عط ها ريز 
وتملاية | بجاسة #النتووفيا ف ساضا واريارا] أ ترصيلات 
فسبيكة القدبيات تكون في البد ال توصيلائة الجريث إلى 
جد نيعيو |( تتضيال المسكيلقق لكوت اكوا عضور اك 
الإذراء مالاسية ويقه ذلك وكاال يذهذاا سا يي اتضيع 
الكلايا الثنائية القطي وتتفرة بين الستقيلات الضوية 
ومصبيوقاف دراه ) الأكوا عربوهةا الخالي مو قناها قي 
النمو الذي يمكن أن يتوقعه المرء ليعرف ما إن كانت شبكية 
الفقاريات قد تطورت من عضو ذي طبقتين لتنظيم الإيقاعات 
التونيية وذالتك وإاغيافة قبورة لعالهة ومقينات لقي كيل 
الصورة وم اث يدق سعقولة اما اف هذه [الركلة البسنيظة 
البكسرة للتظوى صل اقو| باقنا عن فترة في قاريع القطون 
قل اكفراء موصيلات الغلايا العائية القطي رقيل اختراع 
العدنية والقرئرة والعكلات الداة: 


نشوء المستقبلات!" 
آخر متعلق بتطور العين. إذ تنقسم المستقيلات الضوئية 
9 12360006316 وآخر هديى 61131(7. وحتى الماضى 
(*) ممتأنامط أه 50215 
(#+) 085[ طعنعمة عن ع0 عواه 


)1١(‏ مصواون لدعمام 
(؟) نع شه طعمعنا موألح 3 ممم 
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صنف المستقبلات المحورية بينما تس تخدم الفقاريات 
الصنف الهدبي ولكن الوضع في الواقع؛ أكثر تعقيدا. 
قال شقلا الضونة البدينة سسؤولة فى الأقلية الساسقة 
من المتعضيات 25دنصدةع01 عن اهار الضوء للأغراض 
اللابصرية: مثل تنظيم الإيقاعات اليومية. وعلى العكس 
من ذلك فاخ انس فق الام اللهوررة #ستضعن الخدم يكريفن 
المتكرومن الأنسبار خصديدا. بوتي تسل الامين الركية في 
مكاصطليات الأرخل والأفو من نط الكاسيرا فى الرخويات: 
#القطيوظ حت وكاذسسا تطون بصنو » سستفلة عن العين هن 
تبط الكاميى] عند الققازيا سح فا لات شوك عدو 
ولكن عين الفقاريات تستخدم الصنف الهدبي من المستقبلات 
الضونية من اجل استشعان الشبوه [الإيصار. 

وفي عام 2003 نشر <2 آرندت> [من المختبر الآأوروبي 
للبيولوجيا الجزيئية في هايدلبرك, المانيا] بينات تشسين إلى أن 
فيتكا لاقوال تمافظ على بخلايا نشففة من الستقلاث الضرتية 
المحورية التي جرت عليها تعديلات عظيمة لتشكل عصبونات 
(نورونات) الإخراج التي ترسل المعلومات من الشبكية إلى 
الدماغ. يعني هذا الاكتشاف أن شبكيتنا تحوي أنسال كلا 
اكد هن الب تقلا الشبوكية: الصتف البدى الاق كان 
بمعقلاة هنواية ترانما والسفف الفزرى الذى اسكحال إلى 
عصبونات الإخراج. وإن استخدام بنية موجودة لغرض جديد هو 
بالذات طريقة عمل التطور؛ ولهذا فإن اكتشاف أن للمستقبلات 
الضوئية الهدبية والمحورية أدوارا مختلفة في عيننا عن تلك في 
فين الققاريات يعظن اللزيد فق الذزة تالارلة الحى مون إلى :أن 
فين الفقارياك تشنات من خلال عدليات طبيعية : ولكها تسايلكا 
ما هي أشكال الضغوط البيئية التي كان من الممكن أن تدفع تلك 
الخلايا نحو اتخاذ هذه الآدوار الجديدة. 

وفيا إلى قيمع الساب بسيادة الستفيلات الضرئية 
البدءية كب سعرات الكسنوة فى تدك الفقارناك: فى 
حين تطور صنف الخلايا المحورية إلى عصبونات لإرسال 
الإشارات: أجريتٌ تحليلا لمميزات الأصبغة الحساسة للضوء 
في كل من الصنفينء أى الرودويسيناتء والتي سميت بذلك 
لدخول جزيء الأويسين في تركيبها. وفي عام 2004, بين 
<. شيتشيدا» وزملاؤه [في جامعة كيوتو باليابان] أنه في 
مرطلة فيكرة من قطون الأصيهة البصيرية للققا ريات بهذت 
فيينا كتيوجفل الفسول القك او والهيي: اكقن تباناء ود 
فو أكقن منساطا_ويناء عليه ظرحث فرخيسة أن هذا التغيى 
أدى كذلك إلى سحدٌ السبيل آماء إعادة تحويل الرودويسين 
المفعل إلى ش كله الخامل مرة أخرىء, ويحدث هذا التغير في 
الرودويسينات المهورية بامتصاص فوتون ثان من الضوء؛ 


وهذا يتطلّب بالضرورة ظهور مسار بيوكيميائي لإعادة 
الجزىع إلى شكلة:الخامل الذى يسم له بامتتشعان الشدو: 
سوه أخرب واتزكيت انستي احتير مسذان التصراة 
اعنه السسةةازاذت القدركية البديية الصلرة واضيمة على 
المستقيلات الضوئية المحورية في بيات ذات مستويات إضاءة 
حصنا بطل اناد التحيطا هه جيه نسار لك االخروج شرفي 
جدا -وكنقيجة لذلك: ريما ابستطاعت بعض أوائل الخيليات 
169 ر(أساإف الفقاريات) استيطان موائل إيكولوجية 
كفن اسنتطانها على الحيراكات التقدرة طن ال قلات 
الضونية الإحورية اليس لآن الارونسي الهدوي امهالك عطي 
إيضارا افقبل (فالكرنات ا ككري للعين من نمظ الكاميرا ل 
تكن قد تطورت بعد).؛ بل لآنها قدمت طريقة أفضل لاستشعار 
الضوء مما سمح بضبط الساعات اليومية والموسمية. 

ولهذه الحبليات العتيقة التي كانت تسكن في العوالم المظلمة 
امسيحة |الستقبلاف الضيونية الحو دان الخساسة الأقل 
عديمة الفائدة تقريباء لذا صار عندها مجال لتأخذ دورا 
جديدا: عصبونات تنقل الإشارات إلى الدماغ. (وفي هذه 
المرحلة لم تعد تحتاج إلى أويسينء لذا أزاله الانتقاء الطبيعي 
من هذه الخلايا.) 


ولادة العين" 
بعد أن تكونت عندي وعند زملائي فكرة حول نشأة شبكية 
الفقاريات: أردنا أن نعرف كيف تطورت العين من عضو 
عقيس الكبووتولكن لابصمرى: الى .عدم مشكل الصورة 
يكذ طق 00قع انوك سكا وفنا انها وعدن ادلا فى خطون 
الأجنة. وفي مراحل النمو المبكرة تبرز على كلا الجانبين 
النعة العصيعة الك قدا يخا اعون فك كل كيني أل 
حويصلتين. وعندئذ تنطوي كل من الحويصلتين على نفسها 
متشبكل شم كنة على رفيكة الحرف 6 ضطن د اخل لكين رودن 
الفقفل أن التطوى يسلكظريكا نماكلا إلى حن يغيد. ومن ثم 
فقد افترضنا أن العين الأولية من هذا النوع, أي عينا أولية 
ات شكية على فكة الحرف م يطيقدن تالف من مستفالات 
ضوئية هدبية في الطبقة الخارجية وعصبونات إخراج مشتقة 
هق الستقبلات الحبوكية اللضورية فى الطرفة الداخلية. تشكلت 
عند أحد أسلاف الفقارياف بين 550 مليوق 500 مليون سنة 
لتقوم بوظيقة ضبط ساعتها الداخلية وريما تساعدها على 
الإحساس بالظلال وقريجيه حسنها بالطريقة الاسية: 
وفي المرحلة التالية للتطور الجنيني تتش كل العدسة. بينما 
تنطوي الشبكية إلى الداخل على نفسها؛ وتنشاً العدسة من تثخن 
م لم808 15 علاع لالم 
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الغدع 


المجلد 27 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2011 


لاالماطناء 
0111 ]2 


كيف تغليت ثيوبيورك على الجريمة"” 
تُعتبر التفاحة الكبيرة" نموذجا في كيفية استئصال جرائم القتل والسلب وغيرها 
من العلل ونلك بفضل استغلاله البار ع لرجال الشرطة والأساليب البتكرة. 


<]آ. 5. زيمرنك> 


على مدى العشرين سنة الفائتة. كان سكان نيويورك أكبر 
الممستفيدين من الانخفاض الكبير المطرد في معدل الجريمة 
بشوارع المدينة الذي لم يسيبق أن شهدت مثيله أي مدينة كبيرة 
أخرى في العالم المتقدم. ففي أقل من جيل, انخفضت معدلات 
عدد من الجرائم الشائعة التي كانت تدبٌ الرعب في صفوف 
الجماهين مثل جرائم القفل:والسطق والسرقة. بنسية تفوق 
0. فمع حلول عام 2009 انخفض معدل جرائم القتل إلى 
درجة أقل مما كان عليه في عام 1961. كما أن خطر تعرض 
المرء للسرقة انخفض إلى سدس معدله في عام 1990؛ كما 
تراجع خطر سرقة السيارات بنسبة 16/1. 

فقبل عشرين عاما كان معظم علماء الجريمة وعلماء 
الاجتماع يشكون في إمكانية المدن الكبيرة على خفض 
هذ التوع مسح الجرمة سثل هذا لكوي روعي الرغدرمن 
أن مستوى النجاح الذي حققته مدينة نيويورك بات معروفا 
وعوكفا قاها الأذزنما لأيدر محلم الناسن أن كور 
الدينة أظيرت هدم صواب العدين مخ الفرضيات السنائدة 
في أمويكا الحديكة يخصنوض الجريمة: بما شي ذلك الفرضية 
القائلة إن تخفيض معدل الجريمة يقتضي أولا معالجة الفقر 
والبطائة وقماط التكدر اعرو اقطان اهنا القاء الشيك 
على العديد من الناس وإيداعهم في السجن, أو ترحيل 
الأقلياض عيذ | عن مراكنة الدن: قبد مق ذلك تاشت مدينة 
تويوزك يقطم [السواط كبيرة قحو حل مشككة العررية نيا 


في تسعينات القرن العشرين هبطت معدلات الجرائم الأكثر 
شيوعا في معظم الولايات المتحدة الأمريكية. بيد أن هذا الهبوط 
في مدينة نيويورك دام فترة أطول تصل إلى ضعف مدته في 


القيهنيات الفحاكمة القى تقول انم استكوام التخدرات على 


باختصار 


من دون إجراء تغييرات جذرية في تركيبتها العرقية والإثنية؛ 
وقده ففلثت. هذا من دون أن تخقص مسقي الفقى واليطالة 
واكقى مما سقضكه المدن الأكري» لأول إنيا قاضي رذق من 
دون أن تنتصر في حريها على المخدرات أو من دون أن 
تشارك فى عمليات الحيس الجماعى'" التى حدثت عير 
بقية الولايات. الأمريكية: 0 

وغ اللؤكد أن اللزيتة ستكوخ فى وضيع أقضمل وأكثن أمانا 
إن حكن من حل مشكلاكيا الأممافية الأعيق) سين 
مدارسهاء وتقليل عدم المساواة في الدخلء, وتحسين الظروف 
المعيشية في أسواً الآحياء. بيد أن تجرية مدينة نيويورك تقدم 
رسالة واعدة مفادها أن معظم الجرائم ما هي في جلها إلا 
نتيجة ظروف يمكن تغييرها من دون إحداث تغييرات بنيوية 
واجتماعية مُكلفة. فليس مُقدّرا على البشر ارتكاب الجرائم, 
والمجتمعات البشرية ليست مجبولة بحكم طبيعتها الإثنية أو 
الحيفة او الاتحتماعيسة ح الالاتصادية على احسمال أن تكرخ 
اكقن عرهية لذلك. الخظن, إضنافة إلى ذلك كان التقييرات 
المنهجية التي أحدثتها المدينة في سياق جهودها للتقليل من 
الجرائم لم تكن باهظة التكاليف ويمكن مواءمتها مع ظروف 
لذن الكيرى الأكوم: 
(ع) عالقاطت امعق عزمنلا للاعلة /لامط 


)١(‏ #اممث وأ8 156: اسم متعارف عليه لمدينة نيويورك. 


(؟) مملتهععم همأ 1255م 


محبيل الكال يحؤق ازتكان 'السريفةء وان الحتتماق الكاس يقل 
من معدلاتها. 

وتطلون حكاية مده المدية أق الحا اليسو] مجرمين يسيم 
كما تشير إلى أنه بإمكان المدن الأخرى تحقيق نتائج مماثلة 
من خلال زيادة عدد رجال الشرطة المنتشرين في الشوارع: 
لا سيما في «النقاط الساخنة» لوقوع الجرائم. ‏ " 
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المؤلف 


9 مط 7ااألعامة] 
حزيمرنك> أستاذ دكتور ف يكلية القانون بجامعة كاليفورنيا في بيركلي. وهو مؤّلف, 
أو مؤّلف مشارك لعدد من الكتب حول موضوعات تشمل عقوبة الإعدام". ودرجة 
الأحكام بالسجنء ومكافحة الخدرات. وفي عام 1991. كتب حزيمرنك> مقالة لحلة 
ساينتفيك أمريكان حول الأسلحة النارية والعنف. 


انخفاض حقيقئى”“ 

لقد كانت السنوات التسع الأولى التي انخفضت فيها معدلات 
االعريدة فى جدينة لوووك يدوا دو ارهد راض كان شفواية 
وهو انخفاض عام بنسبة 640 تقريبا كان قد بدأ في أوائل 
تسعينات القرن العشرين وانتهى في عام 2000. لقد كان هذا 
الهبوط هو الأطول والأوسع نطاقا في التاريخ الحديث في جميع 
أرجاء الولانات القهدة الأمريكية. ونا وس مدينة نيزيو ادر عن 
المنحى العام هو أن الانخفاض بلغ ضعف المنحى الوطني ودام 
قكرة اطول تعمل إلى لشفت 

ويمكن متماهدة هذا القارق البائل ين عيوط مقدارء هزه 
وأكى مقداره 4080منْ خلال مقارنة معولات القكل فى القترة 
الواقعة بين عامي 1990 و 2009 في أكبر خمس مدن في الولايات 
الملتحدة. هي: نيويورك وهيوس تون وفيلادلفيا وشيكاغو ولوس 
أنجلوس. فالتراجع الكبير في معدل الجريمة في تسعينات 
القرن العشرين قلل من جرائم القتل في جميع هذه المدن 
الخمس.ء وكان مقداره كبيرا في أربع مدن منها. ولكن أرقام 
نيويورك تحولت من المتوسط في معدلات جرائم القتل في عام 
0 إلى الأقل معدلا بين اللذن الكمس حك فهى أقل يكسنة 4030 
من غدل الديةة الى للوراقي الافخيلية اقل رفسو فو قف 
من اللغذل المترسيظ الندن الأرية الأخرض. 

وبالطبع فإن من يقوم بإعداد إحصائيات الجرائم الرسمية 
وتدقيقها هو دوائر الشرطة ذاتها التي يعلو رصيدها عندما 
تهبط معدلات الجريمة وتتلقى اللوم عندما ترتفع. وبالفعل 
فإن الاتهامات التي توجّه إلى مديرية شرطة مدينة نيويورك 
(1018050 بأنها تتلاعب في البيانات لجعل أرقام الإحصائيات 
تبدو حستة لقيت الكثيرمن اهتماء وسائل الإعلام. ولكن هناك 
أمخبااكنة شحو اق عير مؤكزة عن ينو سلوكه الشوطة فى 
أماكن أخرىء تشمل عدة مدن أمريكية حيث الأرقام الرسمية 
لةتدعى إلى التفاؤل كثيرا . ومع ذلك كيف يمكن لنا أن تكون 
على تتةمق أن الاكيان الجيدة على خدو لاقت تمكنن الواقع 


الفعلي لجرائم الشارع؟ 

لعل أقفل الطرق الحتقق ين اتماماتتعولاك الحرينة هن 
ارقا اناه مح ففلة ومن سنن الحظ اخ هكاك وكالات 
بس ككلة مو لاد رولا كدي سولاك موري الس ود 
مؤشراهالجريية! ووس ايدث نتاتهها بذابات مديرية شبرطة ممينة 
نيويورك 21921. يالنسبة إلى المؤشر الأول؛ تحتفظ مديريات 
الصحة في المقاطعات يبسجلات دقيقة عن جميع الوفيات وتقدم 
تقارير خاصة عن الحالات التي تصنفها الشرطة بأنها جرائم 
قتل متعمدا" وقتل غير متعمد «غير ناتج من الاإهمال!"». وعير 
السنوات التسع عشرة التي كانت فيها تقارير الشرطة تشير 
السوكزاع كبيس ف قل انواع الجزاكبي كان القرالق بين 
تقارون القنوطة#وتقارس الضكافن كل هذا من هذه السذوات 
ناما من التاحية العملية. وبالنشبة إلى المؤشن الثاني قيما يخض 
سوقة البعيار اك الع اكففطية على كسو هتفل شع 9099 
تسجل شركات التأمين مطالبات التأمين التي يتقدم بها ضحايا 
هذه السرقات. وقد استطعتٌ الحصول على تقارير سنوية عن 
حالات السرقة والفقدان من شركتي تأمين منفصلتين. أشارت 
الإحصائية الأشمل من مطالبات دعاوى التأمين إلى تراجع 
معدلات السرقة بنسبة تفوق يقليل 4090. 

كناعكرت أيكنا على دلبل مستقفل هن الاتخفاضن الكنين 
+) وملاعوم ونمكم 


)١‏ أمعمصمطةواصام لوأأمه6 


) 
) 
(؟) أمعصمائومعما عوتامط بزأأت عاتملا بعلا ع1 
زع) عنام 
5( 


؟) أصعوذتاوعصصمم 
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كيف حدث ذلك 

لعل ما أحدث تغييرا في الجريمة بنيويورك 
هو فرز الشرطة لفرض الآمن مع التركيز 
بشكل خاص على «النقاط الساخنة». لقد 
قامت مديرية شرطة مدينة نيويورك بجمع 
إحصائيات مفصلة عن الجريمة أثناء حدوتها 
واستخدمت هذه البيانات لتركيز جهودها 
بشكل مُنظم على ناصيات الشوارع الأكثر 
خطورة. (فوجود عدد أكبر من رجال الشرطة 
في الشوارع قد يكون هو الآمر الذي ساعد 
على انخفاض الجريمة في تسعينات القرن 
العشرين: بيد أن الجريمة استمرت بالهبوط 
حتى في ظل تناقص أعداد الشرطة في 
السنوات الأولى من هذا القرن). 0 


في عمليات السطو. فبينما تسجّل تقارير عن عمليات السطو 
البسيطة في مركز الشرطة التابع للمنطقة"'. يتم تسجيل 
تقارير حوادث القتل التي تنجم عن عمليات السطو بش كل 
مستقل فى دائرة الشرطة التايعة للمدينةا"", التى تقوم يدورها 
أيضا بتزويد مكتب التحقيقات الفيدرالى (181) بهذه المعلومات 
الناجمة عن عمليات السطو بنسية تفوق 4684 في جميع هذه 
العمليات. وقد أكدت الاستطلاعات التي أجريت مع الضحايا 
انخفاض كل من عمليات السطو وعمليات السرقة فى مدينة 
نيويورك (وهفي جرائم اقتحام للمنازل أو المحال التجارية 
يتم ارتكايها فى غياب أصحايهاء يينما فى عمليات السطوق 
تحصل مواجهة مباشرة بين اللص والضحية). 


تبعت البطالة تقلبات الاقتصاد, 
"ولم يكن لها في الظاهر سوى 
تأثير قليل في الجريمة 


بلغت معدلات الحيس ( لكل 000 100 
مواطن) الذروة في عام 1997 ثم هبطت, 
على العكس من الاتجاده الوطني 


ع0 م ل 
في التسيب في ارتكاب الجرائم, » ولكن 


البيانات لا تبدي أي ترابط بينهما 


2000 2005 


أساطير الجريمة في كوثام؟" 

لايبدو آن هناك أسبايا محلية مختلقة تكمن وراء الاتخقاض في 
معرل الجريمة الذى شديزقة فيورك والقي كان يؤازي الهيوط 
الأشضمل على الستوى الوطني في تسعيتات القرن العشرين. 
وموك نمق التسعول ريظهةا الاتحتاهي وتفياف محددة سيزاء 
على الممستوى الوطني أو على مستوى المدينة» ولكن يُرجّح أن 
يكون المسؤول في هاتين الحالتين هو المزيج ذاته المؤلف من 
عبليات :الفتحواق التزايدة وارتقاء متو الرقاسة رتفي 
السيكاق فى العبو. والقافر ناك الذويية العانيقنة. 

كنا سكي لافقا لطدين الأممول قسنة اقبزات تفن 
عدد هذا الانخفاض تقريبا في مدينة نيويورك والذي هو ظاهرة 
محلية بامتياز» ومع ذلك؛ قد تكون الإجابات التي مسنعرضها 
غير متوقعة بالنسبة إلى العديد من الناس. 
(ع) قطاباانا عمثته متقطام6 


)١(‏ أعمامعام عولامم 
(؟) عم الأه ععلامم عل اناه 
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بيانات الجريمة 
فترة تهدئة شاملة 

0 عه ه هو[ 

فى جميع أنحاء المدينة" 
في تسعينات القرن العشرينء هبطت معدلات الجريمة 
عبر الولايات المتحدة, ولكن هذه المعدلات استمرت 
في الهبوط بمدينة نيويورك لمدة عقد آخر من الزمنء 
وكان هذا الهبوط أدنى بمرتين من مثيله في معظم 
المدن الكبيرة الآخرى. ونعرض هنا مؤشرا مشتركا 
للجرائم الست الأآكثر خطورة (القتل, الاغتصاب, 
الاعتداء الجسدي, سرقة السيارات, عمليات السرقة, 
والسطو) وذلك في كل من دوائر الشرطة. وبشكل عام, 
شهدت أكثر الأحياء خطورة: في بروكلين وبرونكس 
أكبر معدل للتحسن. [انظر تفاصيل العملبات 
الحسيابية, إضافة إلى مزيد من الخرائط والبدانات, 
في موقع مجلة ساينتفيك أمريكان على الإنترنت, 
1ن ام . للقء أرع حترظء اللتمعأء5 ]| . 


مؤشر مُشترك لستة أنواع رئيسة من الجريمة 


* تم استحداث الدائرة 
3 في عام 1994. وقد 


1200 1905 


فعلى سبيل المثال لم تشهد المدينة طوال العشرين سنة التي 
أعقبت عام 1990 سوى القليل جدا من التغيرات الجذرية التي 
حدقغ فى القركية الانقة للسكان: وف الاقتصباد .واد ارس أى 
الأسكان وك ميطن فيسة فك السكان الأكثر صرف الترقيف: 
ممن تتراوح أعمارهم بين 15 و 29 سنة:؛ بمعدل يساوي تقريد 
مصدل ميوطها على |المسوى الوطنية بيتها لم كسسهم النمق 
الاتتصادي في تخفيض معدل الفقر أو البطالة في مدينة 
نيويورك - بشكل ملموس - إلى ما دون معدليهما الوطنيين. 

الحد الافغرا هات الشناقعة شؤاق للدن الداخلية فى الولانات 
المتحدة صارت أكثر أمنا لأنه قد تم «تنظيفها» أو تطويرها. وهو 
ما يحصل عندما تيداً أحياء كانت مويوءة سايقا باستقطاب 
سكان من ذوي الدخل الأعلىء فيما يتم دفع السكان من 
ذو المتكل الحدود #دريجيا لغادزتها فسيب اركفاغ معالاة 
الابجاوات والعيرائن القروغنة على العقار ات ويسون اففاة 
بأئه خلال هذا التطوير» يرخل جميع الفقراء عن هذه الأحياء 
مهنا يودي بالقالي إلى اتخفاضن معدلات الجريية.بوبالفعل 


كانت في عام 1990 
لاتزال تتبع للدائرة 34. 
م 
3 
د اد : 
1 زعزعة الأساطير المدنية 
50000000 0 3 لقد أثبيتت إحصائيات نيويورك خطأ عدة فرضيات شائعة حول أنجع 
لم تيد الوفيات الناجمة عن تعاطي 34 السبل لمكافحة الجريمة - مثل الحد من تعاطى المخدرات, والحد من الفقر 
جرعات زائدة من المخدرات انخفاضا - 00 1 
00 5 . 5 9 والبطالة أو زج أعداد أكبر في السجون - فقد خفضت مدينة نيويورك 
كانخفاض الجريمة البالغ 680,؛ لقد بت ءءء 00 اه 257000 5 ادن 57 
ظل تعا المخد ات ثائتا تقرسها 5 معدل الجريمة بنسبة 7/680 في العقدين الماضيين من دون إحداث تغييرات 
ظل تعاطي المخدرات كايكا تقرد . 95 كبيرة على هذه المسارات. ومع ذلك. ولتحسين الأوضاع أكثر قد تكون 


نيويورك بحاجة إلى معالجة بعض المشكلات الاجتماعية الأعمق مثل عدم 
المساواة في الدخل, والتمييز العنصريء. وجودة التعليم. 


انخفضت معدلات الجريمة في جزيرة مانهاتن صما غتقطصه/ا, 
أغنى بلدات مدينة نيويورك؛ بالتزامن مع انخفاض التنوع 
الإنت والاففساداي. آما فى النلداك الكلاث الأخرض (كوينز 
وبروكلين ويُروئُكس) ذات الكثافة السكانية العالية فلم 
ينخفض التنوع الإثني والاقتصادي بل على العكس استمر 
بالأرففسا ف :وعلى الرخم م كلسكء فإن الجراق قن اتكفهسه 
جدا وبمعدلات مشابهة في جميع هذه البلدات الأربع. 

هذا الاتدقاض الهيحرفى جراك الغباري الا سوماق 
يقن الواعها سير اتكداها مؤدتنا فز حاتي أشي قد 
كانت نيويورك على مدى سبعة عقود من الزمن على الأقل 


(*) 0001-01 61100109 8 اسم تَحبّبٍ يطلقه الأمريكيون على مدينة نيويورك؛ وهو 
مستمد من حكاية شعبية اسمها «حكماء جوثام». القرية والأبرشية الموجودة في 
مقاطعة نوتنكهام شايير في إنكلتراء ومفاد هذه الحكاية أن ملك إنكلترا حجون> 
57 0 
جيقام» احتاليا على تفل :| للشيان الرهدوهم يان سكان القرية ليسسرا سوى 1 
مسن الحمقى؛ الأفر الذي حدا بالملك إلى أن يتخذ له محمية صيد في مكان أخن 


غير قرية «جوثام». (التحرير) 
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عاصمة شمال أمريكا في مجال استعمال المخدرات غير 
المشروعة. ويكل المعايير» فإن نيويورك لا تزال تحتل هذا الموقع. 
ففي ثمانينات القرن العشرين اقترن ظهور مخدر الكوكايين 
وانتشاره على نطاق واسع بارتفاع حاد في معدلات جرائم 
القفل. وكان الاعتقاد موجوة صلة وقتةيين الكدوات والعتف 
إحدى النظريات المحفرّة فى الحرب على المخدرات التى أعلنت 
في العقد الذي تلا عام 1985, فحدوث 
اتمفاعن ولدرسسق معيول البق 
في أواخر ثمانينات القرن الماضي, 
من دون حصول تراجع كبير في بيع 
واسستفوام الخدراف غين الكتريعة 
كان حلما مستحيلا. ولكن يبدو أن ذلك 
هو باالحضل بالقعل فى تيويورك. 

فقد انخفضت جرائم القتل المرتبطة 
بالكدراث (كاق يطلخ حمارالخدراة 
اذا هلى يعضيهم يعضيا) بفسيية 190 
من معدلات الذروة. وفى غضون ذلك 
بدو آن معدل امستهرواع اكخدرات 
بقي ثابتا نسبيا في المدينة سواء كان 
المؤشر على ذلك الوفيات الناجمة عن 
تناول جرعات زائدة» أى المصروفين من 
المستشفيات بعد المعالجة من الإدمان» 
أوقكوسياك البو المجرسين ا لكنتيةفي 
تعاطيهم المخدرات. ويبدو أن نيويورك 
تنتصر في حربها على الجريمة من دون 
الفوز في حريها على المخدرات. 

وأخيراء وما هو لافت على الأرجح: 
بخارشية سابناك الدينة الداسحة فى 
مكافحة الجريمة للتوجه الوطني الرامي إلى زج أعداد متزايدة 
من المواطنين في السجون. إذ يفترض النهج التكتيكي الذي 
بدن عن سياس مكافحة الحرينة فى الولانات الكهنة أن 
الشباب الذين يشكلون مصدر خطر عال سيصبحون بالفعل 
مرتكبي جرائم مهما فعلناء وأن المجرمين سيستمرون بارتكاب 
الجرائم ما لم يتم إيداعهم السجن. ففي منتصف تسعينات 
القرن العشرين كان مؤيدو نظرية العرض"''' ءلذ: نراومناة 
602 في الجريمة يحذرون من أن مدنا مثل مدينة نيويورك 
ذات الأعداد القبيرة من شباب الأقليات الفاشكين فى كنف أسو 
وتحيدة التعيل #تطلي الممقا راك جديد #افافلة لكافيل السجوة 
ومرافق الأحداث الخاصة. ومنذ عام 1972 كانت هذه النظريات 
القيدة للعرضن من البون الركيين التوبيع في غمليات الزع فني 


0 القوع 


بنسدة 065؟, 


النسهون الذس ان سمعول سيعة اختعاق فى الولانات القصرة 
الأمريكية. وفي ثمانينات القرن العشرين شاركت مدينة نيويورك 
في هذا التوجه. ولكنها في تسعينات ذلك القرن اتخذت لنفسها 
مسار مككلها: قينا كانت غداكن فؤلذء النسكون والتظارات انو 
في الولايات المتحدة الأمريكية تزداد بنحو 94650. وفي السنوات 
السبع الأولى من ذاك العقد لم يرتفع معدل الحبس في نيويورك 
إلا بنسبة 9615 ومن ثم بدأ بالانخفاض. 
ومع حلول عام 2008 انخفض بنسبة 
8 ما دون معدله في عام 0 في 
حين كاق معدل السج ع هلي السستوى 
الوطني قد ارتفع بنسبة 4065. 

إذن أين ذهب كل هؤلاء المجرمين؟ 

يبدو أن العديد منهم قد توقف عن 
مخالفة القانون. خلال السنوات التى 
تلت عام 1990 انخفض معدل إعادة 
سجن المجرمين الذين ارتكبوا مجددا 
جنايات'' في نيويورك بعد ثلاث سنوات 
من إطلاق سراحهم إلى 664 فيما كان 
هذا المعو ميققها خلال أواكر شافينات 
الفرن العشيرين. ولاتزال مديرية شرظة 
تيويؤرك تلقي القبض على المجرمين: 
كما لا يزال المعون العامون والقضاة 
يرسلونهم إلى السجون. ولكن المدينة قد 
كته ينظو جرائمها الخطيرة ينس 
0 من دون حدوث أى زيادة صافية 
فى أعدان خزلاء السهون . وتد حكن هذه 
الأرقام المعتقدات الأساسية لنظرية 
العرض في مكافحة الجريمة. 


أرجاء البلاد 
ارتفعت معدلات الحديس 


تقدير مدى تأثير الشرطة 
المحلية تغييرات كبيرة عليه هو الجانب المتعلق بس لك الشرطة, 
الكبير في تراجع معدل الجريمة في المدينة. فبدءا من عام 
0 وظفت المدينة ما يزيد على 7000 شرطى نظامي: وجعلت 
إجراءاثها الأمنية أكثر حزما وتركيزا على المناطق ذاث السب 
(*) 5امعلاع عوزامط ولتت ملاوع 
)١(‏ نظرية اقتصادية تقول إن زيادة الكتلة النقدية المخصصة للاس تثمار عن طريق 
تقليل الضرائب وخاصة تلك الضرائب المفروضة على شرائح المجتمع مرتفعة 
الدخول سوف تزيد الإنتاجية والنشاط الاقتصادي والدخل في اقتصاد ما. 
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العالية من الجريمة. 

وفي بادئّ الآمر. سا الاعتقاد يأن انتشار عدد أكبر من 
رجال الشترطة في الشوارع هق السبب وراة الجزء الأكبر من 
تراجع الجوية فى تزيرزك في شم عيقاا القون ارون 
ولكن هنا أن الجريمة كافت في ذلك الوقك تتخديسي على 
الصعيد الوطنيء فإنه من الصعب التكهن بمقدار النجاح 
الحذى اتصيركة موي قبويير لخ راء القدلات القن اتحقها فى 
استخدام الشرطة في مقابل مجموعة الأسباب الغامضة ذاتها 
الى عاق م نمل عل الصهيد الوطتن: إشسافة إلى قللق: فَان 
ور شرطة نيويورك قامت يعد عام 0 بتخفيض عديد 
قوتها الأمنية بآكثر من 4000 شرطي نظامي, ولكن على الرغم 
من ذلك ظلت معدلات وقوع الجرائم المسجلة تتراجع ويوتيرة 
سرع هن تراجفها في اللذن الكبيرة الأخرئ. 

ومع ذلك فإن إلقاء نظرة مشعنة علنبن البياتاك الضادارة 
عقب عام 2000 يشير بالفعل إلى أهمية الإجراءات الأمنية. 
وعلى الرغم من خسارة 4000 شرطيء لا تزال الفترة الآخيرة 
تشهد وجون اغداد أكبر يكثير من وهال الشرظة:في الشوارء 
مقارنة بالعام 1990. كما أن نسبة عدد رجال الشرطة إلى معدل 
الجريمة ظل متناميا لآن الجريمة قد تباطأت بوتيرة أمسرع من 
وثيرة نقلص كوائم أعداد الفسرطة .ومن لمكن ايضيا أن فكون 
الآكان التراكية لازيادة فن اأعداك وبعال الخسرطة قد استمرت 
كلذل الفقل الذى كسيد تقليص هون القوة الأنقة. ويتمكدسن 
تأثير قوات الشرطة في حقيقة أن مدينة نيويورك شهدت تراجعا 
كبيرا في معدلات الجريمة التي تقع في الشارع أو تلك التي 
تمقاع إلى الشساوع للتخديدها نال غمليات سررقة المخازال والنسطى 
ويصوقة المسياراه» الث كر ينعي وفكل خاص بر انماطة 
العضيون التزايد لرجال الشركة 

ولم تقتصر جهود مديرية شرطة نيويورك على زيادة أعداد 
إضافية من رجال الشرطة في الشارع فحسب. وإنما قامت 
أيضا بتنفيذ عدد من الاستراتيجيات الجديدة. ومن الصعب 
تحديد مقدار إسهام كل تغيير من هذه التغييرات الأمنية 
على حدة: فيما لو وجد مثل هذا الإسهام: ولكن هناك بعض 
المؤشرات الواضحة التى ظهرت علنا 

ومرة أخرىء فإن التفسيرات البسيطة لا تبدو مفيدة كثيرا. 
فلم تكن في الواقع بعض أبرز الحملات التي شنتها السلطات 
الأسحد شعاراة: ينا فى :ذلك (الحملة القن كانت كفت 
شعار «لا تسامح على الإطلاق»!" واس تراتيجية النوافن 
المكسورة 1000175 101667طء وهفي نظرية ترى أن اتخاذ 
اجرادات نكل امملاع النواقة: الكسورة وتتظليق الخد ران مق 
اهجوم والفتوش .شيع الجراك السيطة يكرل نون دخو 


الح البنعت في دوافة الشراب ويؤنض فى هياية الطاك 
إلى رتو نه كل من االجواقة الكطيرة فعنى مصبيل القال) 
لم تقم مديرية شرطة نيويورك بزيادة عمليات الاعتقال بجرم 
الدغارة كنا افيا لم تكن ملدزمة طوال الرقت في إنفاة التؤافين 
الخاصة بالكقامرة ا النجرائم المنكزة الآخري. 

ولكق نيدو و بخيلات لحري كان لها قاتبى مهم فى الخرية. 
وان البيقة تابح اهواراقها لابن هس السنتر ا فحن الكواقة 
من تركيزها على الآخيا ذات العدلات العالية العريعة ‏ ويحقيقة 
571 الساخنة» التي أن كفك فامليق) في مدن أخرى التي 
من شي الموؤّكد أنها اونا كبيرا في مدينة نيويورك. ويدءا 
من عام 1994 تبنت المدينة أيضا نظاما لإدارة وتنظيم البيانات 
يُدعى كوميسسات :007005]2. ففي مكتب مركزي يقع في وسط 
ماتهاتق يقوح الظلوة يتهنيم البراناك حول الجرائه القطرة 
بالففصيل لفحفود الراشع لليمة لشتركن الجريفة. وين ث2 يق 
فون الدوريات الأمنية يكامل قوتها إتى الوقغ -سبواء كان هذا 
ا - بمهمة تمتد أسابيع في بعسض الأحيان, حيث يقومون 
الآخرين سكن دقيق. ومع أن المرء يتوقع أن يدر الحرموة 
تتساطيم الإجراضى إلى شاع كن يغاردون مداولتة كا لتقاد: 
التي مُنع ارتكابها في موقع معين في أحد الآيام لا تمستوجب 
بالضرورة ارتكابها في مكان آخن في اليوع التالي: 

ولعل التغيير الأكبر والأكثر تكلفة في الأس لوب التكتيكي 
الذي اتبعته © الاسرا يكن في البر نامج الحاز م الذي انتهجته 
نياظ الغرامارغ فى تتريورك بايقاقوما وكيد على قضفك ليون 
الجنّح. وتعتقد الشرطة أن هذه الأساليب التكتيكية تساعد على 
منع ارتكاب الجريمة. ومع أن هذه الدوريات النشيطة والحازمة 
لها تاريخ طويل مماثل لتاريخ عمليات فرض الآمن في الشارع: 
إلاأق مض كاثيرها تيكح وإاخمها على الدزاء. كنا فد تكون 
هذه الدوريات مبدئيا أقوى تأثيرا في نيويورك عن سائر 
)١(‏ أى حرفيا «صفر تسامح» 1016:3006 26:0, إنها نظرية تقول بفرض عقوية تلقائية 


محددة مسبقا لمن يخرق القانون, بغض النظر عن مسؤوليته الفردية عن الجريمة 
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الأماكن الأخرى. إلا أن الدليل بأنها تضيف قيمة متميزة إلى 
استراتيجيتي النقاط الساخنة وكوميسات ليس بالدليل القوي. 


الدروس المستقاة" 

إن العكد يشكل هاو من الأساليي الى شن تمجنر ,وثلك الذى 
فتعالية القوى البشرية الإضاقية ومدئ تائين الأساليب الأخرى 
من مجموعة الأسالبيب التكتدكة المتوفرةا") في جعبة 
مديرية شرطة نيويورك. ومن ثم ينبغي إجراء تعديلات تتواءعم 
مع الواقع الخضرية للد رعو بانيا عدا التحرية والنقطا . 
حتى وإن كانت الأآمور لا تزال فى بدايتها فإن استقاء عدد 
من الدروس من تجرية مدينة نيويورك له تآثير مهم في سياسة 
الجريمة في أماكن أخرى. 

نأولاء لرجال الشوطة دور مهد قظوال قار ة جيل على الأقل: 
كانت الحكمة التقليدية في نظام العدالة الجنائية الأمريكية تشكك 
في قدرة شرطة المدن على إحداث اختراق مهم أو مستدام في 
الكلفة والأبالبي التقتكي: القلى لاتزال قن مسددة بعدء إلا 
الأكرى لكافدة الحرينة فى الولاياك الخضدة: 

تاك دررسناة سيفان كران بوك استخكة ايها يكنا 
وقما: تكفينى قسية الخرينة لا بلتعيي بالخيووية القليل 
من استخدام المخدرات أو إيداع أعداد هائلة من المواطنين في 
السجن. وبشكل عرضيٌء فإن الفارق بين توجهات الحبس التي 
النلاد بس الأفوال الى مقت لديا ويحكرماك الوائرة كسقها 
على التوسع في قوى الشرطة في المدينة. 

ودس الحظ إن قجا هات قوري أد في كال كاذ 
الجريمة لم تكن من دون ثمنء وتوزع ذلك الثمن بيش كل غير 
متسساو على أحياء اللدينة والتجمعات السكائية الإثنية. فلم 
يكن حزم الشرطة سوى ضريبية رجعيةا": فعمليات التوقيف 
كانت تقع بنسب متفاوتة على كاهل الشبان الملونين في 
الأحياء التي يقطنونهاء إضافة إلى الأطراف الأخرى من 
الدوقة الذى يكاسرية شن دكوليك لان كورائن اتحفامن 
غدل الجريمة ركرى لصبالت القار رمي اكير عن شبرق: 
البقبدرة الداكتة القن تماق اككر من قريها تعنيق الضرطة 


احتفكي لذي قبس الوفاة سيد الغتفت اناوس خدد م 
وكانت معدلات دخول السجن لديهم أدنى مما هو عليه الحال 
في المدن الأخرى. ونحن لا نعلم بعد ما إذا كانت هذه الفوائد 
ذات علاقة بالحزم الزائه لرجال الشرطة؛ ولا ندري أيضا 
ما هو مداها. 

وإذا ما استمرت نيويورك بالنهج ذاتهء فريما يصير 
بمقدورها تحقيق انخفاض أكبر في معدلات الجريمة. ومع 
ذلك؛ وحتى بعد التحسن الهائل الذي شهدته المدينة؛ لا تزال 
معدلات جرائم القتل أعلى بكثير من مثيلاتها في معظم 
كبريات ادن الأزروبية: واعلى سسفة أشعاف من معدلات 
سعونة طوكري واكك ونا فى درك نانها لان يكن بسن لمكن 
أن تنخفض هذه المعدلات الى نسبة متدنية جداء وعندها فإن 
تحقيق أي تقدم إضافي يتطلب حل المشكلات الاجتماعية 
الأعمق, مثل عدم المساواة الاقتصادية: والتمييز العنصري, 
أوغده الحصول قلى 'تعليم جيد: 

لعل الدري الأكثر حناولا الذين ينوي استكفلاساهق 
تجربة مدينة نيويورك هو أن معدلات القتل العالية وعمليات 
الملن لبس مخاصلة في طبيعة ستكان انين ولاهي ثقافاتها 
اقغة عاقيا «المييط التايضوالكبير والقنائل علقص 
تراكم شن مجلاف الحريدة فى نوين فير ور ان لبس الا 
برهانا على أن المدن؛ على النحو الذي نعرفها به لا تستدعي 
تيون بالشبرورةنجاضيخاك الجراتم السسطى واللنتضان 
وحوادث الآذى المتعمدا". إضافة إلى ذلك: فإن هذا يبين أن 
البيئة التي يترغرع فيا الناس لا تحتم عليهم حياة خارجة 
على القانون, كما لا تقوم جيناتهم بذلك. فالنتيجة مثيرة 
للدهشة بش كل أساسي للعديد من الطلبة الذين يدرسون 
في هذه المدينة الأمريكية» وهي الرؤية الأكثر تفاؤلا للعلوم 
الجنائية خلال قرن من الزمن. 2 


*) 21560ع ا 1655005 


)١‏ 5علأع12 أه كامأة معطء ]ا اانا 


لفن 
للق 
(؟) “أ علاأووعزوع! 
لقنا 


ع) لمعطناهمم 
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تتمة الصفحة 65 (تطور العان) 
في الوجه الخارجي للجنين الإكتوديرم"/ يبرز نحو الفراغ المقعر 
الذي تش كله الشبكية على هيئة الحرف ©. وينفصل هذا البروز 
في النهاية عن سائر الإكتوديرم ويصبح عنصرا يعوم بطلاقة. 
فد أن لالس ا عماقاة عن اسدات حو اال اللتاري ل 
نعرف تحديدا متى حدث هذا التعديل» ولكن باحثين من جامعة 
نوف فى السيوق أقنترا ف سبكة 994 ]خ الكرناف البصوية العين 
سكن ١‏ د تكوج فى صاررت سول خلال فلرو سد اذا كان 
الأمر كذلك: كون العن الشيكلة للصورة قد تشسات من العن 
اللابصرية البدئية خلال لحظة بالمقاييس الجيولوجية. 

ومن ثم ازدادت مقدرة العين على جمع المعلومات زيادة 
عظيمة مع إضافة العدسة لجمع الضوء وتركيز الصورة. 
فأدت هذه الزيادة إلى ضغوط انتقائية 56160176 تفضل 
تتخشن معالة الآشبارة فى الشركية أكثر مما يقدمة الإتضال 
المميظينق النستقيلات الشتوكة وعصيونات الاخر ا عدوقة 
لبى التطور هذه الحاجة بتعديل عملية نضج الخلايا فتحولت 
بعض الخلايا النامية إلى الخلايا الثنائية القطب للشبكية 
تنغرز بين طبقة المستقبلات الضوئية وطبقة عصبونات 
الإخراج بدلا من أن تتسكل مستقبلات ضوئية هدبية: هذا 
هو سميي القبية الكصريين الخاقيا الثنائية القطي الشيفة 
وبين العصيٌّ والمخاريطء مع أنها لا تحوي رودويسيناً وتتلقى 
الإدخال ليس من الضوء بل من المادة الكيميائية (التي 
تسمى الناقل العصبى''! :ع 1تدوصة0نناءم) التى تنطلق من 
الكقبلات السويية 2 

مع أن العين من نمط الكاميرا تؤْمّن حقلا بصريا وااسعا 
(فنى الحالية الذنوتجية تحيق*180): إل أن الدما عملا لا 
يستطيع في الواقع اعتيان'' سوى جزء يسير من المعلومات 
المتوفرة في أي وقت من الأوقات يسيب العدد المحدود من 


مراكز توزيع الكو* في الآأقطار العربية : 

ه الإمارات: شركة الإمارات للطباعة والنشر والتوزيع - أبوظبي/ 
دار الحكمة - دبى « البحرين: الشركة العربية للوكالات 
والتوزيع - المنامة ٠‏ قتونس: الشركة التونسية للصحافة - 
تونس « السعودية: تهامة للتوزيع - جدة - الرياض - الدمام 
« سوريا: المؤسسة العربية السورية لتوزيع المطبوعات - دمشق 

ه فلسطين: وكالة الشرق 
الأوسط للتوزيع - القدس « قطر: دار الثقافة للطباعة والصحافة 
والنشر والتوزيع - الدوحة « الكويت: الشركة المتحدة لتوزيع 
الصحف والمطبوعات - الكويت « لينان: الشركة اللبنانية لتوزيع 
الصحف والمطبوعات - بيروت «٠‏ مصر: الآهرام للتوزيع - القاهرة 
المغرب: الشركة الشريفية للتوزيع والصحافة - الدار البيضاء 

« اليمن: الدار العربية للنشر والتوزيع - صذ 


ه عمان: محلات الثلاث نجوم - مسقط 


الألبناق العضيية الى كرننا عيتنا بتماعةا :ولا شنك فى أن 
الواحل الكرقيى كر العويى كينا الكافين تماق قصورا 
فين المفتركن ]وعدن الأثياف الغصدية قدا عان أقل. 
ومن ثم كان هناك ضغط انتقائي ملموس لتطوير العضلات 
من أجل تحريك العين. وكان من الضروري وجود مثل هذه 
العضلات قبل 500 مليون سنة؛ لآن ترتيب هذه العضلات فى 
السلكة - الذي يعون بيساذلةة اليك الفكرة مهن له تساف 
عن ترتيبها عند الفقاريات الفكية؛ بما فيها البشر. 

مع كل المميزات المبتكرة التي بناها التطور في عين 
الققارياق هناك هودق الفا غيسو الأنيقة والتسيدة 
نج مكلا أن الشيكية مقاونة.:وعلى الطيوء أن يخترق كامل 
سمكهاء عبر الآلياف العصبية المتداخلة وأجسام الخلايا 
التي تبعثر الضوء وتقلل من جودة الصورة: قبل أن يمصل 
إلى الستقيلاك الصعايسة السو كلك قطن الارهة 
الدموية السطح الداخلي للشبكية وتلقي ظلالا غير مرغوبة 
على طبقة المستقيلات الضوئية. أيضا توجد في الشبكية 
بقعة عمياء حيث تتجمع الألياف العصبية التي تغطي 
سظلكها فيل أن تكترق السكية لتظير ورانها كالغصي 
اليصري'''. وتطول القائمة. 

وفةة العيون لس ضيقاف لا يقر مذوما لتصمية 
العين على شسكل كاميسراء لاق الاتقطبوظ والديان قطون 
لديها مكل مسقل > غيو تمع فيط الكامييزرا لا قفاني 
هذه النقائص. وبالفعلء لو أن مهندسين صمموا عينا فيها 
النقائص الموجودة في عيننا لطردُوا من عملهم على الأغلب. 
ودوائسة عين الفقاريات كس اطان التطون تككبنف أن هذة 
العيوب التي تبدو منافية للعقل ليست إلا نتيجة لتتالي عدد 
يح الشطوات القسى قدمت كل حظرة منها ماقم لأسيلافنا 
من الفقاريات القدامى حتى قبل أن يستطيعوا الإيصار. إن 
مصدوم عييا لبن ذكناء ولكقة يفك عقوا ذا كنا إليه 
في الخو الساطغ للتطون. : 


أشدء 


60100 

أو: الناقل النوروني 
6م52 

علامع0 مامه 


)0( 
0( 
ايها 
5( 
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وقد ثم توتيت هذه المقالات الفبائيا شمن تخصضتاتيا المعروضة في الإطار اداه مرتبة ألفيائها أيضا بعد إهمال «أل» التعريف وكلمة و ومشتقاتها: 


علم الاجتماع بيولوجيا د 
استطلاعات للرأي التطور علوم طبية وصيدلانية 
اقتصاد تقديات علوم عصبية 
بدايات جيولوجيا [علوم الأرض] علم الخدم 
علوم بيكية علم الحياة فيزياء. رياضيات 
علم الاجتماع جيولوجيا [علوم الأرض] 


ه كيف تغلبت نيويورك على الجريمة (12/11 - 66) 
استطلاعات للرأي 


ه بالعلم نثق (32-2/1) 
اقتصاد 

« الإقلاع عن عادة النمو الاقتصادي (4/3 - 84) 
ه حوار مع <5. ماك كيبن> (4/3 - 90) 
بدابيات 

ه بدايات (6/5 - 46) 
ه ما ينتظرنا في قادم الآيام (4/3 - 10) 
ه نشوء الأجداد (12/11 - 40) 
علوم بيئية 

« إلى العلم أحتكم (4-10/9) 
« آخر احترار عالمي كبير (10/9 - 56) 
« بذور نباتات الأمازون (6/5 - 62) 
ه بحيرة الفسفور (8/7 - 50) 
« حدود من أجل كوكب صحي (4/3 -74) 
« حلول لمواجهة التهديدات البيئية ‏ (4/3 -79) 
ه مصائب التغير المناخي (6/5 - 38) 
مُهٌرطق مناخ (4/3 - 66) 
ه الميثان: خطر ينبعث (52-8/7) 


« هل يمكن أن بستمر بقاء البحر المنت؟ (6/5 - 70) 


بيولوجيا 

ه تطور العين (60-12/11) 
ه الحياة الداخلية للجينوم (6/5 - 28) 
إخناة عدن مركية (6/5 - 56) 
ه الفوضى المنظّمة للبروتينات (22-8/7) 
الخطور 

« التطور البشري الحديث (6/5 - 4) 
تقنيات 

« بزوغ الإنسالات (الروبوتات) العالمات (4/3 - 4) 
ه تحيا الوب (4/3 - 38) 
ه تصوير اللامرئي فوتوغرافنًا (2/1 -22) 


بأربعة أبعاد 

«حلّ معضلة إمكان الحواسيب تمييز (10/9 - 36) 
أحاديث متزامنة (معضلة حفل الكوكتيل) 

#بذاخل مقدين اللهد (10/9 - 50) 


/4 


« ثوان قبل الزلزال الكبير (52-12/11) 

ه منشماً عنيف للقارات (4/3 - 18) 

علم الحياة 

ه جين عالمة الأدغال (8/7 -30) 

ه كنز من الأشجار (32-12/11) 

طاقة 

ه بحث عن حلّ جذري (26-10/9) 

ه التخطيط للأمان من الحوادث ‏ (4-12/11) 
النادرة للطاقة النووية 

#:ميغة حلول حذرية للطاقة (8/7 -4) 

« كيف نبني شبكة الكهرياء الفائقة ‏ (2/1 -50) 

خلوه طيدة و كوه افيه 

)64- 2/1( الالزهايمر: إعاقة الظلام‎ ٠ 

ه إيقاف أكثر الطفيليات نشيرا (4/3 - 28) 
للموت في العالم 

كورة مؤاجلة (4/3 - 56) 

« دراسة الأمراض في طبق (10/9 - 12) 

« رائحة إنسان 0 (48-12/11) 

ه سبيل سريع لابتكار لقاحات (32-8/7) 


ه سرطان الحيوان المسمى (4-12/11) 
«عفريت تسماني» 


ه سعي حثيث من أجل علاج للتوحد (2/1- 56) 
ه عوامل شفائك الكامنة في جسمك ‏ (12-2/1) 
« كيف نتغلب على أزمة البدانة (6/5 - 20) 
« مصانع الإنفلونزا (6/5 - 14) 
ه مقاومة المضادات الحيوية: (8/7 -62) 
عدو بداخلنا 
« المهَنُوسات باعتبارها أدوية (04-2/1) 
علوم عضهد” 
« استخدام الضوء للتحكم بالدماغ (10/9 - 40) 
ه صلابة التحمل الحَقَّة (14-8/7) 
من منظور علم الأعصاب 
ه العضو الخفي في عيوننا (10/9 - 30) 
« عقل خارج الجسد (20-12/11) 
« علم الأعصاب في قاعة المحكمة ‏ (10/9 -18) 
ه مكة تريليون وصلة في الدماغ (8/7 - 02 
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كوسمولوجيا [علم الكون] 
آبه اب تابتة 

أخبار علمية 

اسألوا أهل الخيرة 

تنميات مستدامة 
علم الغذاء 
ه استيلاد نبات الكسّاقًا لإطعام الفقراء (2/1 -4) 
ه ثورة الغذاء الأزرق... (8/7 - 40) 

مزارع سمك في عمق البحر 

ه حرب الغذاء (10/9 - 8) 
فيزياء. رياضيات 
« الأعداد الأغرب في نظرية الأوتار (12/11 -26) 
« «عفريت مكسويل» من أجل تبريد ‏ (80-8/7) 


الذرات إلى درحة قرسية من الصفر المطلقة 
رات إلى درجة قريبة من 


ه نظرية كل شيء اللأمُدرَكة (36-2/1) 
كوسمولوجيا (علم الكون) 

« الرحلة الكونية الأفعوانية العظيمة (12/11 - 10) 
ه عوالم معتمة (2/1 -40) 
« هل يمكن للزمن أن ينتهي؟ (3/ك - 46) 

أبواب ثابتة 
أخبار علمية 
ه استعادة الرونق الضائع (6/5 - 75) 


« الأسلحة المعتمدة على الحزم الشعاعية (8/7 - 89) 


« رؤية ليلية (89-8/7) 
٠‏ ستيرلنك في أعماق الفضاء (8/7 - 89) 
ه فيروس في الدماغ (8/7 - 89) 
« قليل جداء كثير جدا (10/9 - 64) 
« قليل من المخدرات مع (2/1 -81) 
كل شطفة مرحاض 
« لمحة عن التغذية (6/5 - 75) 
٠‏ عيون تراقب الخنازير (10/9 - 64) 


ه معالجة الزكام: كن حذرا مما تتمناه (10/9 - 68) 


ه نجاح برمجيات كوكل الهاتفية (657-8/7 
آندرويد 4201010 ليس دليلا على أن 
الانفتاح هو الأفضل. 

اسأآلوا أهل الخيرة 

« كيف تبحر الأسماك عائدة لتتزاوج ‏ (94-4/3) 


في المجرى المائي نفسه الذي نشات فيه؟ 


« لماذا تصبح أجفاننا ثقيلة عندما (4/3 - 94) 
نكون متعبين 

تنمئات مستدامة 

تخبط في الإصلاحات السياسية (80-2/1 


١)‏ | ا لاعاناد 
لام )العام 


مناه طنانا عتأوايوالا :ععانات لا 08 1 انماع 
0للأؤناة .ا كاعاظ :08 1 اناع لاا مامالا 

صل .آلا متاتطط نظن 1 اماع وللاعلح ععامان 

“نأك ل :طاع اننا مامعه 

بأطعععلااع 0351 021/106 :085 1اناع 

بلكأعطعواع عاتواطا ركملاام0 .ط فطق 

باع55ناالا عو1م66 ,تعلاهاا اعدحاعذالا ,لماوىانا عناع1اك 
ومملالا عأدكا ,50215 عصتأس رط 

وماك عانقالا :1085 اناع ملظا ! نا8ا 0011/18 
,3165 الاق لالا . لالا رحالقا810 .حا ألوناأ5 ,لإعاطاوظ رع ناع51 
,501 اوطاء ألا عنأو تقطن ,نونلاو ااولا عأقع باو دالا 

باع عطاك اعوطعتالا يعتصصعظ ململ بوهعمط مااع ءالا 
هكم مرأة طونلة5 


روااعز8 لبهم :غ لاا الاا0 ,1085 اماع ع1 ما 25500 
0 لقا 

١/50‏ مطمل :علا الله بطع رصممععم و/لاعلل 
ونع موئلاظ :غلان|الاا0 ,08 ع طاطم لطم 


ااع8 لنقننالع :08 [ انا ثم 
من دعل :08 [ ع انا لك [ لالظ 1 265515 
/ا8:201 وعتصوانا :08 [اراع لالاص م ىن طم 


أعااعكا ناه أرط -13 ةلا :08 نغ اام لام0 0 


وصألانا عالعممظ :08 1خ 1 15ل انظ _اذاظ0 1 انماع 
لإأتقاط ونردالا :لاقم [ عاطنعه راللاعه 


5116| _اقناط عقن 71ىلا ,11010 ناطمظط رالاام لاممن 
:لا 680 

أأممعاطء5 .0 اعأموما :وهطلا ,08 انع لامنن مااع 
831 اعمطءاالا :وطلة ,108 انماع لاممن 

منط0 محك :كطلم ,855151401 اذا08 1 انماع 

,018 1 انماع 100 نامط مقط ولزاهم لمانا 

أصناط ممقطء له 

غطاو الا عالععنانا :طلم ,08 امع 1011 وناممضم ممالاعة 


أاعممنلا ومتاومطن نطع مامالا 1101 عناممضم 
تخت 11011 ناطمظط ع لاو لضع الام 
ملطع نعطت انو 

:ع مامالا /ا11اذنا0 راللم ووعممعمم 
5أأصة5 عدا وناك 

ع خلا خالا 5106| اقناط 101/1 010/5 
طاعانالادمعلاعك»ا مزاع دالا 


00عاعم| معناع51 : 1 للاعرااوعهم 
ملالث 0015| ا شدعه0 ,اللعماوعمم عنالا 
واناطنااع لا مععصوءط :ل1 10 خط 1 15لا ادام 


دالالظ عاتن لالظللاء , لاع رااوعمم عموالا 
كاعه اع اعولاع نالا : 1 لاع لاط ماع ناعنا 55عللاونا8 
تأعطةانا وأندالا :ضع وم لمانا 55طلااونا8 


مالع عطا م1 5اع1اع ا 
مع لع ملم ع ااتامعا50 

لماع طأ9 باعع 51 عاعاية/١‏ 75 
10013-7 /الا بكارلا ناراع لا 
00. ملخارأع5 © 1015 أ0ع 01 


علانا .هاه امصة طأومعا ,15 معأألعة عط لهم 5اعناع ا 
20512 .006 تاأموع اع /لا35 أ0 ضقن علا لطا أع زوع 
3 لالأصواكما عاع لق لاط حنه أطع م ممه 

/ام». مقع امع متخرع ]تمع أ 5. الالثالالا 
5018101360 


0011801 اهمع و5انا 


0 ] 3 01 أ1ممرع50 
برعنون) حا ووذ ]اام - 0هكانوثن .7 امل برضا 


5 10ألا17050 3 الامط 150أ08000] 

10 320ع! 0انا0© 1210615 اناا 15 أناه 
20ع1م5 عط ودأاتهاناه أ0 ذ5للهن/نا أعأاع 
أ0 


0617 اداه 


عم0 وأ عط عره10عط 05م00ع56 
1 لول برط 


الأ 5ا عكلوناوط 3ع م3 وصتأهقوعع 0ط 
علق 211515ع 501 أناط رتاعوع؟ ل0ومملاعط 
/ل1 031 أن م1 نلامطا أناه 0ع أآنال1؟ 
اطاط 1ق نلا 301/306 01 5660105 
.65ى٠ط||‏ 531/6 15 دا وناممع 


8101061 


علاع عط 1ه دةأأاماع 
06 .ذا إمناع11 برقا 


أ0 للاعألا 1421© 2 عنلوطا الامط 515 أأمع 50 
علاع عام لامك لإأ5نا70101!0 آناه الامط 
.ع5 م1 عمطلوه 


50010100 1/ 


00 أوعظ عارملا راعلا رهط 
9 .عا (االكا مق برط 


جاع لاع كط عاممم وؤأ8 ع5[ 
,065 الوط وصتغأطوة مه د5عاله معطا 
.5 موطءن أعطأه مصطه 5و دأوولاما 


اع ص! أعع زطن5 
2011 


1011] لوسرل 4م 
اعقطن) دل اماققط - رع طجررعاا 


مع1530-[ن .4 01112111 طاخم 
اتامرء10 


01 216 غهل1و وال 
حمق /ا08وا/ادثام 


10 - طاقطتطاك سحسل ىم 


211 


55 


١)‏ | الاعاناد 


لمعا طعا/ام 2 تعطمسسلا 7 عماناام/ا 1 - إعممرععع(] / تعمطمعناهل] 


اعم علاع ممع لالد 
ص5 عاعوا8 عط 101 ومتأصمواط 
عم 77و40 برظا 


للاع7 3 00 ناهأ أضمع31 م0عد5ناءم1 5هط ولاأأطدنكاناط مأ أمعلاع30 عط[ 

203151 7ألنلا0دع 531 لإعطا عم .201015ع) تأوعاعنام .5.لا أه ممتتوعمع0 
9 ع اطدعع5ع05أانا 

005100 

510 ع1-020351ع8011 0521© 1هع: 0 ع5[ 

0 ل نومره - ددع و اناظ 7[زان) برا 


131 3 مأ 5 ع15ع/٠ألانا‏ اناه أقطآ موأة 2 عط مملنأواكمأ عأمروم» انام 
9 1م351 


اعلا 
5001 01 01 عصذأاناا 
وأإعامء'ل! .ا .م أعناو آأ/اا برظا 


«الخطع-اععطانلا عطآ نثاولات ااانا دعومأطعوم 01 امكامم» عنلو نلا ملظ 
أ ألنامطآ 320 17105 عقطامط آ0 عاناأنااً 2 205ع011م لصتن عالنننا 16 0دنامطا 
001/205 


5ع لهالا 

1017 مأك صا كنعطصبلظة 51300651 ع1 

2ل ذامل - 8562 ,2 امل برا 

لاالاأمع0 1915 عط ما معأمعناما مسعأولاة أعطتاباط امع 1م رموا-ومها م 

/31] لانامه ع5اع/األانا آناه لإحانلا 01] لامأ أقطوامناء أدعامننأة عط 5ع10/امام 
5 10 

ع0لاعاوة ععلا 

15 عط مأ عانلاقموع! 1 

81 و ألا برط 


3201 2320© ع31 نالا ,لإامأواط [3اناأ73 أنام36 5عنااك /1ع011 5أوعم *05ز8 
.315 ولتتم '5اعلنلاه أأعطآ 


لاتامعم 


عمقت 5 :اأناعن ع1 
71 [( وأ رو - 075ل .عا و 7زع|/ا! برا 


!+ 13170045 علطأ أناه عمألنا 10 105ع21ع111 101اناأ 6013010105 / 
07 ,735الاط مأ 32156 5أععصمق» ”ولتأطعكوء“ /إأتقاأمرأة 0انامي ١اأناع0‏ 


65 اللماانانا 
5 0 ده أانا اماع ع1 
ألوم5ةن ا6 321 برا 


.5 5060165 الا أ0 أع5601 عطا مععط عنلوط /[هلا ضمع112أ0 أمأمعك 


/6 


111] 
20101111 


44 آ 2 4 
-- 2 2 


توزع جوائزها لعام 2010 
جائزة معرض الكويت الخامس والثلاثين 
أفضل كتاب مؤْلّفْ في العلوم باللغة العربية أفضل كتاب مترجم إلى اللغة العربية 
كتاف في الفكون والآداب والانسانيات 
اخياة قِ البحار وا خليع العربى 


© اع /21/ 
أ. د. محمد أحمد طجو 


يعرض هذا الكتاب خواض البهان وييثاتها اللخظفة من جهة, والأعمال كتاي داس طوس يدرك ذا #خميسنا عق طلون 

والإنتاجية الأولية واختلافاتها بين البحار من جهة أخرى؛ كما يتطرق إلى | اللغات, وهو نتيجة خبرة طويلة وتجريب في تعليم 

القوى المحركة للحياة في البحار وطبيعة تكويناتهاء وكذلك الكائنات الحية | الترجمة. وقد وضع الكتاب أساسا ليكون كتابا منهجيا 

التي تعيش فيها وصفاتها وطرق استغلالها والمحافظة عليها. ويتخلص وجيزا في هذا المضمار يعتمد على مفاهيم ونماذج بسيطة 

الكتاب إلى أهمية تلك المكونات لشعوب الخليج العربي» وبالآخص دولة نسبيا وبحث على التفكير في سياق الترجمة وقيودها. 

الكويت؛ وكيفية المحافظة على بيئتها واستغلال مواردها. ويشدد الكتاب على الأمانة العلمية فى الترجمة» ويركز 
ويتطرق الكتاب في فصله العاشر إلى «إدارة الثروة السمكية», على نقاط بالغة الأهمية فيما يتعلق بالترجمة الاحترافية 

ويتناول في فصله الأخير موضوع «استزراع الأسماك.» ويّختتم الكتاب (تحريرية كانت أو شفهية). 

بمسرد «للأسماء والمصطلحات العلمية باللغتين العربية والإنكليزية.» يعد هذا الكتاب إضافة علمية قيمة إلى المكتبة العربية. 

الناشر: معهد الكوبت لالأبحاث العلمية - الكويت الناشر: جامعة ا ملك سعود - الرياض 


أفضل كتاب مؤلّف عن الكويت و أفضل كتاب مؤ لف للطفل العربي 
7 ديس 
التويث ف البطاقات الويدية الأساطير الذهبية 


الجزءان الأول والثاني 


تأليف : 


الأستاذة هدى مصطفى 
رسوم: 
عيد العال 


يتميز هذا الكتاب المعد للطفل العربي بكونه يروي قصصا يمتزج فيها 
كتاب يوثق ماضي الكويت بواسطة البطاقات البريدية؛ الخيال بالواقع الملموس نسقتها الكاتبة بأسلوب متمكن ومحبب إلى الطفل 
فبصورها الجميلة تعرض هذه البطاقات بعض معالم العربي. وتشكل تلك القصص المروية نماذج تربوية جميلة تغرس الخير 
الكويت وتطور نهضتهاء بالكثير من تفصيلات هذا التطور في نفس الطفل وتبعده عن أعمال الشر. وتتأصل هذه النماذج في وجدانه 
وإيحاءاته. ويخاصة إبان الفترة التي واكبت ظهور النفط وضميره, بطريقة سلسة وميسرة: بالاستعانة بالصور والأشكال الشيقة. 
في الكويت. وغالبا ما تحمل البطاقة نبذة عن مضمون كما تتضمن تلك القصص مفردات لغوية وتربوية كثيرة تستهدف زيادة 
الصورة المسجلة عليهاء والجهة التي أصدرتها. الحصيلة التعليمية لدى الطفل وتوسيع مداركه اللغوية والخيالية. 


الناشر: مركز البحوث والدراسات الكوبتية - الكويت الناشر: الدار ا مصربة اللدنانية - القاهرة 
() مؤسسة الكويت للتقدم العلمي 


019. 125كا. الالاثالانا 
لللكا. ©135.01»| © 01126 


لع مه وي ماع م افع كت اعم ان خض 


الواققع 


إن واقمنا يعبر عن إنجازاتنا. فكل رحلة هي في حد ذاتها قصة قصيرة تضاف إلى الذكريات الجميلة لكل من ركابنا الأعزاء وبنفس الوقت إنجاز نفخر جا 


يه عندما نحلق بكم إلى أي من وجهاتنا حول العالم. : 
الوط اجويكة اوج 


إنها حقاً ليست مجرد رحلة أخرى اعتيادية... بل رحلة إنجاز وسجل ذكريات. 
60 . 5/[ 616/3 21131 /الا نا . الا للا لا 
منذ عام 1954 


